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水路 部 報告 は 、 昭 和 17 年 に 第 10 仁 が 刊行 され て 以来 一 時 中 絶 の 形 と な っ て いた が 、 今 回 10 年 
ぶり (に 第 11 作 を 刊行 する と と に な っ た 。 

元 来 、 水 路 部 報告 は 、 水 路 業 務 全 般 に わた る 基礎 的 調査 ・ 研 究 な よび 水路 の 測量 ・ 観 測 の 成 
抄 等 、 い ずれ る も 筆者 各位 が 苦心 研究 の 結 業 を 集 釣 し た も の で ある 。 

と の 第 11 祭 も と れ に も れ 二 、 現 水路 部 測量 課長 理学 博士 田山 利三郎 が 、 東 北大 学 の 功 才 授 で 
あっ た 当時 、 水 路 部 の 依 喝 に よっ て 行っ た 昭和 7 年 以来 10 年 公 に わた る 「 南 洋 群 島 の 百 瑞 確 」 
の 科学 的 調査 の 結果 を まとめ た も の で ある 。 

と の 報告 が に 水路 業務 に た づ さ わる 者 へ 対し て ば か り で な く 、 珈 区 礁 の 問題 が 海洋 地質 学 
界 の 中 心 課題 で あり 、 太 下 洋 学術 研究 会 議 の 中 心 問 題 と も な っ て いる 今日 、 と の 方 面 へ も 大 い 
寄与 する で あろ うと 信じ る 。 


Wn 27 年 5 月 水路 部 長 須田 le R 
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Preface 


The Bulletin of the Hydrographic Office had been suspended for a time since 
the volume X of it was done in 1942, but we have been able to bring forth the 
volume XI after ten years stoppage. 

Essentially the Bullentin of the Hydrographic Office is the collection of the 
results which the writer has obtained after his immense amount of labor in the 
researching, such as basic investigation and research about all of the hydro- 
graphical business or the results of the hydrographical surveying and observation, 
and so on. 

The volume XI, now brought forth, can be applied to the case mentioned 
above. And this work was done by Risaburo Tayama, a doctor of science and 
the present chief of Surveying Section of Japan Hydrographic Office, collecting 
the results of his scientific research about Coral Reefs of the South Seas for more 
than ten years since 1932 requested by Hydrographic Office when he was an 
assistant professor of Tohoku University. 

I am sure this volume will contribute not only to those who are engaged 
in the hydrographical business but also to Marine Geologic Society and the 
Pacific Science Congress, both of them adopt coral reefs as the most interested 


problem. 


KANZI SUDA 
Chief Hydrographer 


May, 1952. 
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1 緒 


本 報告 は 筆者 が 東北 大 学 理学 部 地質 学 古 生物 学 敦 室 並 に 南洋 店 熱 問 産業 研究 所 の 職員 と し て 
駐 水 路 部 託 と し て 旧 日 本 委任 統治 領 南洋 群島 の 地形 ・ 地 質 特 に 著 区 礁 を 中 心 と し て 調査 し た 
結果 で ある 。 本 報告 は 昭和 17 年 5 月 8 日 に 脱稿 し た も る の で あり 、 従 っ て 今日 に あっ て は 用 語 に 
突 当 な ら ざ る も の を 生 赤 る に 至り 、 と と に と これ ら の 用 語 の 二 ・ 三 の 訂正 を 余儀 な くさ れ だ た 。 FT 
脱稿 後 より 絶 戦 ま で の 間 に 、 刀 絶 戦 後に も 葛 集 し た 資料 が 可 成 あっ た の で あろ が 結論 を 表 定 す 
る も の の み で 否定 的 の 哀 料 が 無い の で これ ら 全 部 の 追加 は これ を 見 合せ た が 重要 な 事実 は ※ 印 
を 附 し て 詳 記 し た 。 戦 前 柴 奏で き な か っ た 水路 部 の 克 料 も 戦後 球 表 の 自由 を 得 た の で と の 際 、 
その 若干 を 追加 し 、 水 路 部 の 学術 界 に 於 ける 頁 献 の 一 端 を 全 に し た 。 

筆者 の 最初 の 意図 は 各論 と し て 南洋 群島 各 島 を 個別 的 に 記載 し (サイ パン ・ テ ニア ン ・ ア ギ 
ー グ アン ・ ヤ ッ プ ・ パ ラオ ・ ボ ナベ ペ ・ ト ラッ ク は 記載 し 楽 表 済 み ) 、 然 る 後 総論 と し て 本 報 秋 
の 如き 体裁 の も の を 書き た か っ た の で あり 、 予 告 も し 、 そ の 準備 も $ 進 め て いた の で ある 。 然 る 
に 国際 情勢 の 変化 は 生命 の 安全 が 保証 され 赤 何 時 、 妃 何 な る 時 に 不 時 の 災難 に 逢う や も 知れ な 
い 情 勢 と な っ た の で 、 と の 困難 の 前 に これ まで の 結果 を まとめ 筆者 の 所 見 を 後世 に 残し た く 、 
悲 坦 な る 意気 込み を 以 っ て 念 速 に ペン を 和 進め た も の で あっ た 。 人 従っ て 内 容 を 十分 検討 、 吟味 す 
る 機会 な く 、 杜撰 た る を 免 れ な か っ た 。 

と の 報告 を まとめ あげ 、 ホ ッ ト し た 無 持 で 南方 諸島 (ニュ ー ギ ネプ ア 等 ) の 調査 に 再び 出 楽 し 
た の で あっ た 。 若 し 幸 に し て 生命 を 保持 する を 得 ば 、 順 序 は 逆 に な る が 残余 の 各 島 の 詳し い 記 
載 を 為 し て 各論 と な し 、 こ とれ を 公 に し て 学界 に 多少 で も 寄与 し た く 念願 し た の で あぁっ た 。 然 る 
に 生命 だ け は 僕 佳 に も 保持 する ECR EORE (野牛 ・ ス ケッ チ デ ブッ ク ・ 海 図 ・ 陸 図 ・ 地 質 
図 ・ 標 本 ・ 写 皿 原 版 等 ) の 殆ど 全部 が パラ オ に 於 て 爆撃 に 逢い 、 克 胡 に 万 し て し まっ た 。 と の 
He, 最後 まで 守り 続け た 助手 より きか され た 時 は 全く 注 然 自 拓 、 わ が 子 を 失っ た 様 た 感 が あ 
っ た を た 。 と れ ら の 克 料 は 今日 の 筆者 の 立場 に 於 て は 再 章 集 は 極め て 困難 で あり 、 不 可能 に 近く 、 
従っ て 各 島 記載 の 公約 を 果 し 得 な た な く な っ た の は 残念 至極 で ある 。 唯 僅か に 大 学 の 研究 室 に 残さ 
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われ われ は 絶 戦 と 共に 南方 調査 は 断念 を 余儀 な くさ れ た 。 と と ろ が 意外 に も る 進 太 軍 < 通 産 省 ・ 
美人 開 発 会 征 の 受 請 に より 、 昭 和 25 年 1 一 2 月 に 南洋 群島 アン ガッ ル 島 調査 の 機会 が 与 を られ 
た 。 大 吾 供 躍 、 現 地 に 赴き 、 天 菊 礁 に 関す る 若干 の 新座 料 を 集め る と と を 得 た 。 と れ ら は 結論 
を 強化 する も の で ある 夏 、※ 印 を 附 し て 旧 論 料 と 区 別して 追記 し た 。 終 戦 直 後 、U. S. Geolo- 
gical Survey の 技師 で あり 、 GH Q Engineers Intelligence Section の 一 員 で あろ 諾 
の Dr. Sherman Neuschel, Dr. Miss Julia Gardner と 珈 欧 礁 問題 に つい て 論議 する 機会 
WE2 BAL. DORGHHHE ICEIS SRS POSCHROAB ICED. RES ANAIBMBS た 。 

何 、 記 載 に あたり 地名 の 英訳 は 米国 水路 部 楽 行 の “Gazetteer” No. 6(H. O. Pub. No. 886) 
(て よ っ た が これ に 載っ て 無い 虚 は ヘボン 式 に よ ら 才 日 本 式 gー マ 学 で 示し た 。 | 
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も の で ある 。 


l 調査 日 程 


昭和 7 年 度 
特務 艦 (測量 艦 ) ON (艦長 小熊 大 佐 ) に 便乗 し 、4 月 9 日 横須賀 を 出山 、 水 路 部 測量 天 GE 
SERA) 並 と 磁 無 班 ( 正 長 桑原 新 ) と 行動 共に し 、 マ ー シ ャ ル 和 群島 の 各 島 及び マリ アナ 
群島 中 の サイ パン ・ ョ ロタ ・ ペ ガン ・ モ ッ グ 島 と サッ プラ イィ 礁 を 調査 、10 月 13 日 に 横須賀 帰着 。 
昭和 8 年 度 
守 務 艦 胎 州 (艦長 小西 大 佐 ) に 便乗 、 水 路 部 測量 班 並 に 磁気 班 と 行動 を 共に する 。 4 月 8 日 
横須賀 出 販 、 カ ョ リン 和 群島 ・ ヤ ッ プ ー バ パラ ォ 和 群島 の 各 島 及び 沖 ノ 鳥島 を 調査 、11 月 20 日 横須賀 
Jit 7 0 | 
昭和 9 年 度 
6 月 6 日 門司 出山 、 6 月 16 日 パラ ォ 着 、 南洋 の 離島 通い の 交通 般 国 光 丸 で 7 月 9 日 パラ ォ 
出山 、 ト ュ ベ イ 列 島 ・ 西 カ ェ リン 和 群島 の 各 島 を 調査 、9 月 5 日 ペラ ォ 族 着 。 南 洋 庁 水産 試験 船 
瑞鳳 丸 に 便乗 、 9 月 13 日 パラ ォ 出 帆 、 ト ュ ベ イー->Sorong(New Guinea) っ FakFak っ Ambon 
っ Gorong っ Dobo —Arafura Sea- ふ Samlaki っ Buton —Makassar っ Tawao —Menado— 
TernateMorotan っ トコ ベイ を 経て 11 月 8 日 ペラ FIBRE. 11 月 11 日 パラ オォ 出 肌 、11 月 15 日 
PANY VAR yen タ ・ テ ニア ン 鳥 を 調査 、12 月 14 日 サイ ペン 出 届 、12 月 19 日 横浜 米 着 。 
昭和 11 年 度 
8 月 8 日 横浜 出山 、 8 月 18 日 パラ ォ 着 。 南 洋 庁 の ラン チ を 以 っ て ペラ オォ 諸島 南部 の 石 克 岩 島 
(さり リリ ュー・ ア ン ガ ウル ・ ウ ルク ター プル ・ オ ロ プ シャ カル 等 ) 、 同 北部 の が ジャングル ・* 
ガル アン グル ・ バ ベル ダ オ ブ (ペラ オォ 本島 ) CHA. BERRALOBMBELL, て 南部 マ 
リア テ 和 群島 の サテ ネ パ ペン ・ テ ニア ン ・= タ ・ ア ギー グ ア ン 島 を 調査 、12 月 30 日 横浜 秦 着 。 
昭和 12 年 度 
4 HI2HRURHL, 4 月 19 日 パラ オォ 着 。 5 月 12 日 パラ オォ 発 、 サ イ パ ン より 矢部 長 克 博士 と 同 
道 ト ラッ ク ・ ポ ナベ ・ ク サイ ・ ヤ ルー ト を 調査 、7 月 1 日 パラ オ 許 着 。 7 月 15 日 よ り 11 月 21 日 
まで サイ パン ・ テ ニア ン に ボー リン グ を 下 し 地質 並 に 地下 水 を 調査 、 何 と の 期間 中 に こと の 近傍 
の 島 と 秦 を 調査 す 。 
昭和 13 年 度 
3 月 3 日 パラ ォ 水 、 パ ラ ォ 水産 会 征 の 第 一 パラ ォ 丸 で 北部 マリ アナ 群島 調査 、 4 月 17 日 ペラ 
Atte. 4 月 25 日 より / 月 17 日 まで サイ バン ・ テ ニア ン ・ せ タ の 地質 並 に 地下水 敵 査 7 月 31 
日 より 速 藤 誠道 博士 と 同行 べ ご ベル ダ オ ブ 島 を 調査 、9 月 4 日 パラ オォ 放 着 。 9 月 21 日 より 10 月 8 
日 まで ヤッ プ 島 調査 。10 月 9 日 より 南洋 拓殖 会 年 の 南星 丸 及 び 御 州 丸 で カ ぉ リン 群島 の 各 島 を 


調査 。 昭 和 14 年 1 OO AOSD AAO 
昭和 14 年 度 

5 月 28 日 パラ ォ 水 、 6 月 16 日 より 7 月 4 日 まで クサ イ 島 讃 査 。 7 月 6' 日 より 9 月 19 上 日 ま IG 全 
騰 丸 に て マー シャ ル 群 島 の 各 島 を 調査 。 9 月 23 日 より 11 月 22 日 まで ポ ボナ ベ 島 調査 、12 月 11 日 
ラオ 帰着 。 

昭和 15 年 度 

交 部 省 の 命 に より 九州 帝国 大 学 の 金玉 鞍 投 ・ 初 島 助手 と 共に 下記 の 日 租 で ニュー ギ ネ ア の 学 
術 探 概 を 為す 。 2 月 2 日 門 記 出山 、 パ ラテ ォ —Menado—Ternate— Sorong— Manokwari— 
Nabire-Mt. Darman— Nabire っ Wassior っ Waren っ つっ Momi— Ransiki-> Rumberpon— 
Waren…Anggi Lake>Waren—Manokwari--* 37 4+. fhPIRS5 月 7 日 。 

7 月 22 日 パラ オォ 沙 、 7 月 26 日 より 10 月 20 日 まで トラ ッ ク 諸 島 の 各 島 及び その 南方 離島 を 調 
#, 10H26H k DIZAIAE CHA TY (Ye RE (前 年 度 の 残り の 島 ) を 調査 、12 月 28 
HAND AVETE 0 | 

昭和 16 年 度 

7 月 22 日 パラ ォ 出 楽 、 7 月 26 日 より 9 月 9 日 まで 水 踏 部 測量 班 ( 琲 長山 川中 佐 ) OF HES 
トラ ッ ク 諸 島 ( 前 年 度 の 残り ) 及 び 君 島 諸島 を 調査 、 9 月 15 日 より 12 月 28 日 まで クサ イ 島 調査 、 
17 年 1 月 4 日 パテ ォ 族 着 。 

昭和 17 年 度 

2 月 1 日 パラ ォ 出 発 、 グ ァ ム 島 に 立寄り 2 週間 調査 し て 内 地 に 帰還 。 ニ ュー ギ ネ ア の 大 調査 

の 計画 を 立て る 。 
GE ad) 
昭和 18 年 度 

南方 政務 部 の = ニュ ー ギ ネプ ア 学 術 調査 際 長 と し て 1 月 12 日 より 10 月 19 日 まで ニュ ー ギ ネ ア 及 び 

その 周 絆 の 島 別 を 調査 す 。 そ の 行程 下 の 如 し 。 横浜 -~ 三 池 み パラ オー マ ノ フク ワリ (調査 根拠 地 ) 
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つ モ ミー ワン ダメ ン 生 島 了 み ナチ ナビ レー ヤー ペン 一 マフ クワ リー ルン ベル ボン ジー カプ ルス ーー マ ノ フク 
ワリ ー ビ ア プク (BR) PIP F PR H FV FAT 一 ヤー ペン ーー マフ クワ リー ジョ ロン ~ テ ワル ア 
ライ つつ カバ ベレ イー ク テ ナン ブル 御 島 一 カマ レイ ーー ワル ワラ イー ワイ ゲオ (BSA) eV avotye 
テー バム ーー ツェ ョ ン テ モ セン 海峡 カ ラボ クー コカ スー イナ ワタ ンー グラ ン ・ イ リュ ー ト ・ セ ガン プ 
( 望 見 ) ユ ファ ラテ ァ ン ラ ッ プ ーー ガム ター ガム 有川 遡 航 み バハ フン ホッ プー ワイ ガマ (ミツ ー ル 島 ) O 
ムシ ペ ヤ ル -ー サ ゲッ ウィ ン 水 道 み ツェ ンー マフ クワ リー マン ジ ナ ム ・ ア ンダ イー テマ ノ フク ワリ ーー バ 
FA Fh 
昭和 25 年 度 | 
1 月 15 日 横浜 出発 、23 日 アン ガウ ル 島 着 、 3 月 4 日 まで 現地 調査 、 3 A126 RE 
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旧 日 本 委任 統治 領 南洋 群島 は 、 北 は ウラ カス 島 (Pajarosor Uracas I.) (北緯 20? 32’) 
より 南 は グリ ー ニ ッ チ 島 (Greenwich 1.) (北緯 1? 1!) CBSE CATHAY dws MME 
(Coral Sea) 中 に 存在 する も の で あり 、 造 人 礁 狼 環 の 落 育 に 必要 な 条件 を 十分 に 具有 する も の 
で ある 。 従っ て と と KC 珈 区 礁 の 良好 な る 楽 達 が 期待 され る の で あり 、 事 実 薬 達 し て いる の で あ 
る 。 

と と に 珈 下 礁 (Coral reef) & hse (Reef building coral) を 主体 と し それ に 附 加 
する に 石 克 藻 ・ 有 孔 皿 等 含 石 大 生物 を 以 っ て し 、 と れ ら の 遺骸 の 堆積 に よっ て 形成 され た 席 の 
LEH (Reef ) で ある と し て 以下 論 を 進め る 。 天 其 礁 こそ 熱帯 地形 の 一 大 特徴 、 一 大 偉 観 で あり 、 
と れ が 熱砂 地域 の 産業 ・ 交 通 等 文化 各 般 に 直接 に 間接 に 影響 を 意 す こと は 自明 の 理 で ある 。 

筆者 は 昭和 7 年 以来 今日 (昭和 17 年 5 月 8 日 ) ま で 11 簡 年 に 盛り 、 南 洋 群 島 の 各 島 を 踏査 し 、 
環 班 人 を つぶ さ に 観察 する の 機会 に 恵まれ た の で ある 。 各 島 の 観察 結果 は その 都度 予報 の 形 に 
於 いて 償 表 し て 来 た 虚 で ある が 、 と と に と れ ま で の 礼 察 結果 を まとめ て その 大 要 を 発表 し 、 あ 
わせ て 錠 に 償 表 の も の の 一 部 訂正 を 為 し 大 方 の 御 叱 正 を 願わ ん と する も の で ある 。 MimUtO Xf 
象 は 主として 旧 日 本 委任 統治 領 南洋 群島 で ある が 、 剛 係 が 親密 な る も の が ある の で 周 の 二 ・ 
三 の 島 別 即 ち グ ァ ム (Guam) ・ ウ ェ ィ ク (Wake) ・ ナ ウル (Naur) ・ オ ー シ ャ ン (Ocean) 
<・ 南 鳥島 (Marcus) ・ 沖 ノ 鳥島 (Parece Vela) ・ マ ピア (Mapia) 等 を も 含め た 。 と の うち 
グァム ・ 沖 ノ 鳥島 以外 の 島々 は 実地 踏査 を し て いな い の で 記載 は 文献 及び 現地 か ら 米 っ た 人 か 
ら の きき 込み に よっ た 。 従っ て 正確 を 欠く も の で ある と と を 前 以 っ て と と わっ て お く 。 
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南洋 群島 地域 の 海底 地形 の 詳細 は 皮 に 発表 し て ある 政 に と れ を 避け 3 DTIC RT 

る 虎 大 な る も の が ある 故 そ の 大 要 の み を 以下 に 記 芝 す る (水深 図 参 照 ) ※。 

(ZE) 昭和 11 年 12 月 刊行 の 日 本 近海 水深 図 ( 段 彩 式 ) 、 昭 和 14 年 8 月 刊行 の 日 本 近海 深 浅 
(田中 吉郎 博士 劉 楽 の 図法 に よる ) 及び 南洋 海域 の 若干 の 海図 を 参照 し て 500m 間 隔 
の 等 深 線 図 (附図 第 1 ) を 作製 し 、 と れ を 通し て 海底 地形 の 機 討 を し た の で あぁ > っ Feo 
今日 に 於 て は その 後 の 新 論 料 を 加 を て 一 段 と 精密 な 日 本 近海 深 浅 図 が 編集 きれ て ある 
(参考 図 第 6901 号 ) 。 と の 図 は 500m 毎 の 等 深 線 で 描か れ て あり 、 精 徐 な る の で ある 
が 読 図 に 不便 で ある の で 1.000m 毎 の 等 深 線 で 描き 直し た だ た 。 附図 第 2 の 等 深 線 図 が 即 
ちと れ で ある 。 読 図 の 便宜 の た め 5.000m 線 を 犬 線 で 描き 、 凹 虚 に は 矢印 を 附 し た 。 
1935 年 の 等 深 線 図 (附図 第 1 ) と 1951 年 の 等 深 線 席 (附図 第 2) と を 比較 し て 、 と の 
間 に 如 何と 海底 地形 が 明らか に され た か わか る で あろ う 。 前 者 を 基 と し た 海底 地形 の 
UDMA たべ 然 で ある 。 


A i 溝 (Trench) 

太守 洋 の 海底 地形 の 特徴 の 一 は その 周辺 部 に 溝 状 の 凹 地 、 即 ち 海溝 (Trench) sce 
@ (Trough) の 地 著 の 存在 する と と で ある ろ る 。 特に 西 辺 部 に 於 て 鮮明 で あり 、 規 模 も 巨大 で あ 
る 。 し か も こと これら が 2 系 列 に 配置 し て いる と と は 注意 すべ き と と で ある 。 そ の 第 1 系 列 は 日 本 
群島 南部 ・ 沖 縄 列島 ・ 台 浴 ・ フ ィ リ ッ ピ ン ・ ハ ヘ ハルマ ヘラ の 太 下 洋 岸 に 接近 し て 存在 する 海港 ・ 
FHRSEO-FAR CHD. D4 Uy E YH (Philippine Trench) が その 盟主 で ある 。 何と の 
海溝 に 久 て ケー プ 、 ジ ョ ン ツ ソン 号 に より 10,497m が 記 銚 され た の で ある 。 第 2 系 列 ほ カム チ 
ャ ッ カ 生島 ・ 千 島 列島 ・ 日 本 群島 北 洗 部 ・ 小 科 原 群島 ・ マ リア テ 群 島 ・ ャ ッ 7-9 TBO 
南岸 久 は 東 峡 に 接し て 存在 する も の で ある 。 本 系 列 の 時 主 は 日 本 海 書 (Japan Trench) で あ 
り 最 深 10.374m が ラマ ボ 号 に より 、 昭 和 8 年 4 月 に 記 銚 さて いる 。 何 海 図 を 見 る 時 は 夫 海 
港 の 斜面 は 著しく 念 の 様 で も る が 実 除 は 然 ら ず 、 海 溝 の 西 璧 の 念 な 虚 で 正 均 傾斜 10" 前 後 で あ 
Bo 

CCCHEMRT NS CLI AATEC RR RE CAARPES ICH LTV AOTC: ( AIH 
部 即ち 房総 全島 沖 より 日 本 群島 を 離れ て 南下 LEE UIICRE LT STE CHS. こと 
の 日 本 海溝 の 南端 部 を 小笠 原 海 潮 (Ogasawara Trench) と 言う 。 小 穫 原 海溝 の 南方 に あ た 
Dy Ate 24° より 10° ICH THAMO—AUEC H BRO + VT TUS D IC SOR 
方 と 應 行 的 に 配列 し て ヤッ プ 海 溝 CAGHEIOS—7°) と パラ ォ 海 溝 (北緯 8? 20’—5° 50’) の 2 


Pe oo AE ipo sy de 


NERO F448 & FLA © 

マリ アナ 海 潮 (Mariana Trench) (tit##t 19? と 16° の 2HMICKMOABMICL b34 
さ 入 、 中 部 に お いて 最も 浅く 、 南 部 に お いて 最も 深く 8.000m 以深 の いわ ゆる ろ 海 淵 (Deep) 
の 部 分 が 広く 、 無 測 に よる 世界 最深 記 銚 の 9.814m は 突 に わが 軍 淫 滴 誠 に より と の 西端 部 に ぉ 
いて 得 ら 入 た の で ある 。 そ の 近く で 1951 年 チャ レン ジャ ー 号 が 世界 最深 の 10.863m を 記 鐵 し た 。 
と の 海溝 の 側壁 は 東西 非対称 で あり 西 歴 は 常に 念 で ある 。 し か し 念 と 称す る も と れ は 相対 的 の 
LOCH DY. 実際 は 10° WRORDE$LOCHS. 谷 注 意 す べき と と は 海溝 の 中 心 線 は マリ ア 
ナ 群 島 の 島 弧 線 と 常に 並行 で な く 、 南 北 両 端 に お いて 接近 し 、 中 部 に あい て 離れ 、 140M ORF 
き に 枯 し て いる の で ある 。 有 要する に 島 線 より 海溝 の 方 が 曲 度 が 大 で ある の で あろ 。 

Py Fite (Yap Trench) は マリ アナ 海溝 と は 4000m OBMXDL. て 境 し 、 そ の 南西 に 
続い て いる (陸上 に お ける 谷中 分 水 の 如き 形 の 接続 で ある ) 。 マ リア テ ナ 海 溝 は その 中 心 線 が 東 
方 に 西部 を 向け る 線 線 で 示さ れる に 対し 、 ヤ ッ プ 海溝 は 引き の ば され だ た S 宇 汰 で ある 。 最深 は 
8.010m で あり 、 ク ッ ル ー 島 (Ngulu1.) の 東 沖 に 位置 する 。 側壁 は マリ アナ 海溝 と 同様 に 西 奇 
(LE CHS. FICECH )tARHILRE 22°, FH 11° で ある 。 

パラ オ 海 潮 (Palau Trench) は ヤッ プ 海 溝 と 應 行 的 に 配列 し 、 そ の 西方 に 位置 し 、 略 南北 
の 方 向 を と り 、 僅 か に 東方 に 種 曲 を 示し て いる 。 側壁 は 前 二 者 と 規 を 一 に し 西 歴 念 で 、 最 念 18? 
を 示し て いる 。 注意 すべ き と と は と の 海溝 の 北端 に 近い 虎 か ら 一 個 の 表 類 海盆 が 北東 方 に 分 岐 
し て いる と と で ある 。 ヤップ ・ ズ バラ オォ 海溝 の 間 に あ ろ 故 仮 に ヤッ プー パラ オ 舟 次 海盆 (Yap- 
Palau Trough) と 呼ぶ 。 パラ ォ 海 溝 の 最 深 は 北端 に 近く あり 8.137m を 示す 。 

パラ ォ 海 溝 以 南 に は 最早 海溝 と 称す べき も の は 無い が 、 前 記 海 席 の 低地 閉 は トラ ン シ ッ ト 礁 
(Transit Reef) の 東側 の 深 所 を 経て ニュ ー ギ ネプ ア 北 海 崖 に 接し て 存在 する ニュ ー ギ ネ ア 有 舟 
状 海盆 (New Guinea Trough) に 続く も の の よう で あろ る ※。 

GE) 現在 、 パ ラ ォ 海溝 の 南 に とれ と 應 行 し て 1 海溝 あり 水深 6.000 一 5.000m を 示し て いる 

NR 

海 領 あ り 最 浅 520m を 示す 。 と の 海溝 を 仮に トコ ベイ 海 半 (Tokobei or Tobi Trench) © 
と 称す 。 価 か つて ヘレ ン 條 の 東方 に トラ ン シ ッ ト 條 が 記載 さん て あっ た が 今日 は その 存 
FEDS SEMIS AL TWD o 


B 海 4 (Submarine Ridge) 


PITH PY Pe NI TO BTM LCHPERL OED, ICI 
は 東西 に な いて その 性質 を 異 に する の を 見 る の で あら 。 
GE) 現在 は ト ュ ベイ 海溝 を 加 を て 4 海溝 と な る 。 
1. We 区 域 


ー 8 一 T 南洋 群島 の 海底 地形 


マリ アプ ナ 海溝 の 西側 に は 東方 に 凸 面 を 向け て いる 考 曲 し た 3 条 の 海 人 額 あ り 西 方 の も の ほど 閥 
下 度 が 小 で ある 。 し か し て と れ ら が 南北 の 両端 で 合 着 し て いる も の の よう で ある 。 西 な る を 第 
1 マリ アナ 海 同 、 中 な る を 第 2 マリ アナ 海 旦 、 東 な る を 第 3 マリ アナ 海 久 と 称し て 末 た 。 併 し 第 
4 マリ アブ 滴 八 の 存在 し な いと と が 制 明 し た 今日 、 前 3 者 を 西 マ リア ナ 海 嶺 (West Mariana 
Ridge) ・ 中 マリ アナ 海 顎 (Middle Mariana Ridge) ・ 東 マリ アナ 海 倫 (East Mariana 
Ridge) と 改名 し た 方 が 委 当 で ある 。 以下 とれ を 使用 する 。 

peur rake BREA (Sitito-Yuozima Ridge) に 続き 、 東 マリ アナ 海 罰 は 

小 等 原 海 貸 (Ogasawara Ridge) に 続く も の で ある 。 中 マリ アナ 海 凡 は 東 マ リア ナ 海 凡 と は 
非常 に 密接 し 、 両 者 の 間隔 は 大 体 45km で あり 、 他 方 西 マ リア ナ 海 岩 と は その 間 に 條 月 秩 の 一 
大 海盆 (Basin) EP. TH BOWSIEALK 4,000—3,500m の 深 さ の 大 洋 底 より 膨 起 し その 
比 高 は 1.500 一 1.000m で ある 。 幅員 は 基部 に て 大 体 110km で ある 。 
SIUC CH OERORD CBR 3 ChB Balla. RR CHSMBTHIE DAM 
CAMS ITT LPT VT TLE OME BES MS CH て は 東西 対称 的 で あ 
り 、 後 者 に あっ TARMICHAE. RAECHS. ERISA. BREECH ABRLO 
連続 と 思考 され る 東 マ リア ナ 海 鑑 に あっ て は 反対 に 西側 、 東 側 和 急 で ある 。 MERA 
23° の 点 を 境 と し て その 性 質 を 変化 し て いる の を 見 る の で ある 。 又 著しい と と は 中 マリ アテ ナ 海 
舗 の 東側 に は マリ アテナ 海港 と の 間 に 水深 3.000m か ら 4.000m に 北 か ら 南 に 傾 下 する 広大 を る 座 
SHE (幅員 大 体 60M) が 存在 し 、 又 東 マ リア ナ 海 儲 の 東側 に 水深 3,500m か ら 5,000m に 北 か 
ら 南 に 傾 下 する 三角 形 の 終 旋 面 の 存在 する と と で ある 。 東 マリ アナ 海 凡 の 南 敵 部 即ち 、 グ ァ ム 
近海 に を いて の み 海 鈴 の 斜面 が 即ち 海溝 の 側 区 と な っ て いる の で ある 。 とれ ら の 事実 は 海 儲 及 
び 海 溝 の 形成 の 機構 を 考察 する 上 に 重要 な 資料 を 提供 する も の で あろ う 。 

ヤッ プ 海 溝 の 西 璧 を 為す も の は ヤッ プ 海 嶺 (Yap Ridge) で あり その 頂 の 一 部 は 海面 上 C 現 
HLTH So CALAMARI C H De RICHI COS. APCS SHB 55km。 CORR 
PT DT &c LES S ICH BIC Sdn ¢ RPESEM PIN CHD. PRHMICK VY TiC ・ 
OD. La Su RCH), PHC Ch CRICK, て いる 。 Mdm x 1,500 
MOPS ECAEO FMB 23°, 1,500—3,500mik 10° CHS. PEL 3,500m 以深 は 念 激 
(CARL IR CRE CAE ICHHEL THAD CHS4, THICHLARMICKTE 1500m ま 
で は 比較 的 緩 で あっ CER 18° で ある 。 RACTHI DORICKRCTBL (BCH). + 
ッ プ 海溝 の 側 璧 と な っ て いる の で ある 。 そ の 傾斜 角 は 前 湖 の 如く 28° CHET. 

本 海 嘩 の 陸上 部 は 後述 の 如く 200M に 近い 起伏 を 見 る の で ある が これ を 海 促 全 体 より 観察 す 
る 時 は と の 起伏 も 見 六 し て も 差 支 を な い ほ どの 小さ な も の で あり 、 と と に 1 MOFHE se Be 
する と と も ゃ も 不 合 理 の と と で は な い 。 

NDF FSREO PHBE XH BT % OlkeS SAWS (Palau Ridge) で あり 、 と れ が 更に 北方 に 延び 
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ND A Hk SHO UT 
Cross section of Palau Submarine Ridge 


Babelthaup lslard 
2200 Island) | peice: Pacitoc Qcean 


inging Rees 


て 沖 ノ BBs (Oki-no-Tori Sima Ridge or Parece Vela Ridge) と な っ て いる 。 パラ 


海嶺 は ヤッ プ 海 久 と 類似 の 性 質 を 有 
し 、 線 汰 海 貸 で あり 凸 面 を 東方 に 向け 
So 共に 5.000 一 4.000m の 深 さ の 大 
洋 底 上 に 立っ て いる (第 3 図 ) 。 

パラ オォ 海 付 の 横断 面 形 を 見 る に (第 
2 図 参照 ) 、 炊 の 事実 を 知る 。 

(1) 海面 より 水深 600m 位 まで の 
虚 で は 何 席 も 念 傾 斜 を 示し 、 と れ よ り 
項 々 低下 する に 従っ て 傾斜 を 減じ て い 
る 。 

(2) HRPHMR TICE CHAOS 
LUBA HS. MBP MR. FUR: 
Ma CHS. 更に 数 量 的 に 明示 する な 
BIL 2.000m の 深 所 は 東 斜面 で は 距 岸 
FIZ OkmOB(IC HS CH LMR HS 
FSI7TkKMOUMAICHA>d 

(3) FRAC OAM L ICH 
て は その まま 直ちに パラ オォ 海 潮 の 西 璧 
を 為す も の で ある が 、 中 部 に 於 て は と 
の 間 に 3.500m kb 4.500m に 、 北 東 
より 南西 に 傾斜 する 年 坦 面 が 存在 する 
(第 3 図 ) 。 

(4) パラ ォ 海 鈴 の 陸上 部 は ヤッ プ 
海 凡 と 同様 200m の 起伏 を 見 る の で 
ある が 海 儲 全 体 よ り 見 る 時 は 微々 た る 
も の で あり 、 と と に 1 個 の 至 坦 面 が 想 
定 さ れる の で ある 。 

沖 ノ 鳥島 海嶺 (Parece Vela 
Ridge) ※ は 前 和 逃 の 海 貸 の よう に 一 続 
き の 鮮 明 な 海 同 で な く 、 多 く の 小 海 僅 


第 3 図 (Fig. 3) 
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Bathymetric chart of Palau Submarine Ridge 


Land Coral reef Trench Lagoon ‘Tectonic 
line 


& ie HELA ICRPIL CH SAOCHS. MLL &2MAICHT 5000m 前 
FEO CFE OWRD, TOWMEICHIETS も の の よう で ある 。 BM 7 tiem et OF, Ab 


— 10 一 W Merits OHH 


#2 10? の 地点 に も 4.000m を 越え る 深 さ の 鞍部 が 存在 する 。 と の 海 鑑 の 北方 延長 の 行 却 は 不 確 
CH). Kis (Daito Ridge) に 続く も の と 見 られ 、 文 大 東海 釧 と 丁字 形 に 交 る 1 ia 
(HEH 270m) に 澤 る る も る の と も 見 られ る 。 現在 の 虚 そ の 方 向 の 一 致 か ら 270m- 海 虹 に 続き 九 
IND PRET CIETS も の と 考え を て いる 。 : 
(#) 7 鳥島 海 早 は 今日 に 及 て は その 輸 記 が 刊 然 し 、 見 事 な 海 倒 で あり 宮崎 県 都井 岬 か ら 
前 記 の 270m- 海 語 、 沖 ノ 鳥島 を 経て パラ ォ 海 描 の 北端 に 続く も の で ある と と が 明 と 
な っ た 。 即ち 名 実 共に 1 個 の 海 倒 で あり 、 と れ に より フィ リッ ピン 海 筆 は 続 に 2 分 き 
れる 。 答 前 記 5.000m 以深 の 凌 部 は と の 海嶺 中 に 存在 し な いと と が 明 と な る 。 
バラ オ 海 領 と ヤッ プ 海 貸 と の 間 に は 礁 行 的 に 配列 し て 2 個 の 小海 鑑 が 存在 する 。 Vy FICHE 
OGY, Wiese (West Yap Ridge) 、 パ ラオ ォ に 近い 方 を 東 パ ラオ 海嶺 (East Palau 
Ridge) ※ と 呼ん で 素 た 。 上 比 高 前 者 は 2.500m、 後 者 は 1.500m で ある 。 と の 両 小海 貸 の 間 に 
前 述 の ヤッ プー バラ オ 汰 海盆 が 存在 する の で ある 。 
(4) 台地 性 の 海 同 で あり 、 か つ 、 と の 北 に 更に 1 個 の 海 峰 の ある と と が 今 是 明 に され て 
いる 。 
バラ オ 海 謀 の 南南西 に 営 り 海 合 性 を 落 び た 海 国 が 存在 する 。 こ と れ を トコ ベイ 海 凡 (Tobi or 
Tokobei Ridge) ※ L#t. PARRA CHD. 10° の 傾 倖 を 以 っ て 5.000m の 深き の 大 洋 
庶 に 達し て いろ 諾 が ある が 東 衝 面 は こと れ と は 趣 を 異 に し 、 自 然 に 信 下 し て 後 逃 の 西 み = リン 海 
委 (West Caroline Basin) の 底 に 移 化 し て いる 。 
GE) ト ュ ベイ 海 氏 は 今日 に 於 て は 更に その 輸 廊 が 制 然 し 、 海 吾 性 が 薄く 、 名 実 黄 に 海 貸 の 
形態 を 示し て いる こと が 明 に され て いる 。 と の 海 喰 と 並行 に ト ュ ベイ 海溝 を 距 て て そ 
の 東 に LYHAOHSAT LABEL KECHS. COWAAEOUICKHT. Pe 
TUN AYA ICH LCA. COs BhAN4 ae (East Tobi or East 
Tokobei Ridge) と 名 付け る 。 
問題 は ト ュ ベイ 海 嘩 の 南端 の 行方 で あり 、 或 は その まま 南方 に 延び て Waigeo I. dt 
方 の Asia Islands GeHf) (C$ ALOOM. Bol Mapia Is. (環礁 ) を 通っ て New 
Guinea の Schouten Islands に 連なる も の の 如く 、 或 い は Morotai I. 東方 沖の 水深 1,990 
m の 海 峰 に 続く も の の よう に も 見 える 。 現在 の 虚 最 初 の 読 を 控 用 し て いる 。 
GE) 現在 に 於 いて は 水深 4.000 一 3.500m OREBeFA CT 1.990m 海 峰 に 続く と 見 る の が 
BEADED CHS. 何と な れ ば と と は 他 の 上 鹿 よ りゃ 浅い 鞍部 で 連なっ て いる か ら で あ 
Bo 
DEtCR—RRBIS LDL VU Fe py PeRPABBTIED PANTIE CHMTS 
HED Tene & HASBERGRAED ° TRARBELS ° GU 74 Vy Eve AYN? Ein SPE BREIC 
kD GARE EO—DOS DBE CHESTS. と の 海域 を われ われ は 南昌 本 海 ・ フ フィリッピン 
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海 ・* マ リア ナ 海 等 と 称し て 来 た 。 そ の 輸 亡 は 菱形 で あり 長 対 角 線 は 伊豆 年 島 一 モロ タイ 線 、 短 
対角線 は 台湾 一 サイ パン 線 で ある 。 

GE) と の 菱形 の 海域 は 今日 は 国際 的 に フィ リッ ピン 海 (Philippine Sea) と 称す る と と に 

な っ て いる 。 条 こ の フィ リッ ピン 海域 に は 前 記 海 久 の 外 に 南北 大 東島 ・ 沖 大 東島 を 戴 
(. PRPC VEROA ROSSER LT BBR OFFICHS. Rit 鳥島 
海 久 と 西 マ リア ナ 海 同 と の 間 に は 南北 の 方 向 に 配 する 海 丘 の 列 あ り 、 そ の 北端 に 近く 
旨 南 堆 が ある 。 そ の 南端 は ヤッ プ 海 同 に 続く も の の よう で ある 。 

Zee で 拓 

東都 区域 に あっ て は 西部 区 域 に 見 る よう な 鮮明 な 海 凡 は と れ を 見 る を 得 な い が と と に も 多数 
の 海 凡 と 海 峰 、 海 下 を 見 る こと が で きる 。 

ャ ッ プ 海溝 の 東側 、 北 絆 5? 一 10?、 東 経 138? 一 156? に 路 り 4.000m 以深 の 大 洋 底 より 立 
っ て いる 隆起 帯 が 存在 する 。 と 和 れ を カロ リン 海 儲 (Caroline Ridge) Lt. どれ は 多数 の 
並行 海 只 の 集合 と 見 る べき も の で ある 。 本 海嶺 は 凸 面 を 北東 方 に 向け る 弧 穫 の 一 大 海嶺 群 で あ 
り 、 そ の 幅 実 に 460km の 大 を 示し て いる 。 と れ ら 立 行 海 同 の 聞 に は 並行 に 走る 舟 脆 海 委 食 は 
凹 地 薄 が 当然 存在 する 筐 で ある 。 併 し 未だ 測深 点 が 疎 で あり 、 そ の 輸 廊 を 十分 把 提 し 得 な い 。 
唯 そ の 西 件 部 の 一 部 に 共 て 鮮明 な る も の が 見 られ る 。 即 ち 本 海 敗 の 中 央 線 に 営 う て 有 舟 状 海 委 の 
列 が 存在 し 最深 44859m を 示し て いる 。 東経 151° の 経 線 に 沿う て 存在 する 4.000m 以深 の 低 
地 緒 に より カ ョ リン 海 凡 は 東西 の 2 海 貸 に 分 た れる 。 西 カロ リン 海 人 嶺 (West Caroline Ridge) 
(附図 第 6 ) に あっ て は 組成 海 食 が 密集 し て いる 結果 と し て 海 合 性 を 示し 、 東 西 1.200km、 
南北 370km、 比 高 2.500 一 2.000m で ある に 対し 、 東 カロ リン 海 喰 (East Caroline Ridge) 
は 厳格 な る 意味 の 海 史 を 廊 さ すず 、 い わ ゆ る 海 久 は 一 線上 に 配列 する 多数 の 海 峰 列 に より 代表 さ 
乱 て いる の で ある 。 と の 点 両 者 の 間 に 著 し い 相 異 が 認め られ る 。 

何 西 カ ェ リン 海 罰 の 南方 に 西 カ ロリ ン 海 台 (West Caroline Plateau) あり 、 比 高 2.000m 
を 示し 、 東 カロ リン 海嶺 の 東方 に 東 カ ロリ ン 海馬 (グリ ー ニ ッ チ 海馬 ) (East Caroline or 
Greenwich Plateau) あり 、 比 高 2.500m を 示し て いる 。 幅員 は 前 者 に ぉ お いて 200M、 後 者 
に 於 て 実に 000M の 大 に 達し て いる 。 

四 カ ロリ ン 海 合 の 西方 に は ト ュ ベイ 海 同 と の 聞 に 正方 形 の 輸 記 を 示す ーー 大 海外 が 存在 する 。 
西 カ ロリ ン 海 盆 (West Caroline Basin) と 称す 。 深 さ は 4,000—5,000m, 4 Ota a 2 
リ WEED D. FBI New Guinea 北岸 の 舟 雇 海外 に 絶っ て いる 。 

( 詳 ) 今日 に 及 て は 東 ト ュ ベ イィ 海 釧 と 改 む べき で ある 。 何 と の 西 カ = リン 海 負 の 最深 部 は 東 

ト ュ ベイ 海嶺 に 接し て いる 。 

東西 カ ュ リン 海 台 間 に は 輪 訪 が U 宇 雇 の 海 負 が 存在 する 。 東 カロ リン 海盆 (East Caroline 

Basin) と 称す 。 深 さ は 西 カ g リ ン 海 筆 と 同様 邊 均 4.000-5.000m CH). RICHER SD 


ー ウー WBS OnE 


り 6,000m を 越え る 。 

ヵ ョ リン 海 還 の 外 方 即ち 北東 方 460km の 庶 に マー シャ ILM (Marshall Ridge) HD, 
その 性 質 は 東 カ ぉ リン 海 儲 に 酷似 し 、 海 代 と し て の 性 質 鮮明 を 欠き 、 比 高 も 1.000 一 500m 程 
度 の 低い ゃ る の で ある 。 と の 海 貸 は 並行 線 秩 海 績 で あり 、 北 東方 に 凸 面 を ん 向け て いる 。 と の 海 典 
ICIL UD RRICIR DD CARED DL TAUCK DIANMHO 2 海 凡 に 分 を た れる 。 内 方 の も の を ラリ ッ 
2 mq (Ralik Ridge) 、 外 方 の ゃ の を ラ タ ッ Dike (Radak Ridge) L%T. MAI» 7 
海 時 は 南方 に の び が て ギル バー ト 海 谷 (Gilbert Ridge) と な る 。 ラ リッ ク 海 是 の 内 側 に は 淫 い 
が 大 きい 海盆 が ある 。 ラ リッ MBS (Ralik Basin) と 称す 。 深 さ は 5,000m 前 後 で ある 。 マ 
ー シ ャ ル 海 鎮 の 西端 は 比較 的 念 な 傾 倖 を 以 っ て 終り 、5,500m ORERICHA COS. TOR 
に 於 て は 比 高 は 1,500 m で ある 。 | 

マー シャ ルル 海 貸 の 中 部 外側 より ウニ ェ ィ ク 島 (Wake I.) 南 鳥 島 (Marcus I.) を 経て 小 筐 原 
海 凡 の 南端 に 向う 一 軍 の 海 峰 ・ 海 丘 列 あり 又 そ の 内 側 に と れ と 同心 円 的 に 配列 する 1 AO 
と 4 条 の 海 峰 ・ 海 振 の 列 あ り 、 そ の 中 心 に 6.000m 前 後 の 深度 を 有する 中 央 海盆 (Central Ba- 
sin) (か つて カ ョ リン 海溝 と し て 知ら れ だ た もの) を 有 す 。 中央 海盆 より 数 を 第 2 FAO OL te 
訪 の 鮮明 な る 海 貸 で あり 、 人 年 円 を 描き 北方 に 凸 面 を 向け る 。 最 滞 1.242m、 比 高 3.500m の 高き 
達し て いる 。 その 西 の 部 分 は マリ アプ アナ 海 溝 に 了 臨 み 、 と れ を 距 て て 東 マ リア ナ 海 伏 に 対し て い 
る 。 筆者 が か つて 第 4 マリ アナ 海 暴 と 称し た の は 即ち この 部 分 で ある 。 と の 海 氏 を 南 中 央 海 窟 
(South Central Ridge) EFF ST LIC TSA, 

COP Risse ¢ ADACHI 5 ROME + RIS HAL TARO Pp Risa & MH 
LCR HT OP AO RAM ICH LL BG ° Wake Il. 2ioWOAT ATH 
IWikeo ne BBB CMinami-Tori Sima or Marcus Ridge) 又は 北 中 央 海 信 (North 
Central Ridge) ※ LMP, fy Wake l. の 東方 に あたり 鮮明 な 海 合 あり 、 ウェ ィ タ ク 海 台 
(Wake Plateau) と 呼ぶ 。 


TE 0E20 に 2 (Flat- 
topped seamount) RI # ay } (Guyot) #3R SMe. CADIS ¢ 6 ROM 
YEAR POMNAICRTStLOCHSD. TOPPING PPCM H (LIME - EE? TA 
» bSEASIEL S ALP RYT Oh ODTRELAS HICH G S CHD 50 

DEO Yess & 1D BS BART MERO £5 ICI Do. 


- カ ロリ ン 海 野 一 一 西 カ ェ リ ン 海 儲 一 一 … 東 カロ リン 海 凡 
(Caroline R.) (West Caroline R.) (East Caroline R.) 
東 部 海 a OL ays Lees es ras | ba £ ‘ 

ge Gas arsha ) - に ラ タ ッ ク 海 貿 (Rada idge) 一 ギル バー |} Ysa 
(East Ridge) (Gilbert R. ) 
- 中 ROY Ad Bp eyesa (South Central Ridge) 
(Central R.) det eile (North Central Ridge) 


C 海 oe riya 


ay) Fest 
- 七 島 YS 48> DEER S4R- (West Mariana R.) 
| 
(Sitito R.) (Yuozima R.) - 中 マリ アナ 海 凡 
- 巧 島 一 マリ アナ 海 旦 - 
(Middle Mariana R.) 
SER 48—_—— iv 9 ota 


(Sitito-Mariana R.) 
(Ogasawara R.) (East Mariana R.) 
西 部 海 領 - 


-v » 7 Ys: 44 CYap Ridge) 
(West Ridge) 


-v 9 DH Ye 44 ——-pi + » 7 Yea CWest Yap Ridge) 
(Yap Ridge) - 東 パラ ォ 海 久 (East Palau Ridge) 
バジ コス el 一 つ に 09 / 全島 老 二 パン グ 輝 人 内 
(Palau Ridge) (Parece Vela R.) (Palau Ridge) 
- ト ュ ベ イ 海 合 一 一 - 東 ト ュ ベイ ィ 海 希 (East Tobi Ridge) 
(Tobi Ridge) - ト ュ ベ イ 海 信 (Tobi Ridge) 


以上 の 記 送 で 明瞭 な よう C 東 西 両 区 域 に 於 て 海底 地形 の 格段 の 相 異 を 認め る と と が で きる 。 
即ち 西部 区 域 に 於 て ほ は 海 久 の 見 事 な 楽 人 着 あ り 、 し か も こと れ ら が 應 行 的 の 配列 を 為 し 、 各 海 儲 は 
何れ も 弧 誠 を 為 し 東方 に 凸 面 を 向け て いる 。 と れ に 対し 東部 区 域 に 於 て は 海 貸 は その 輸 廊 鮮明 
な ら ず 海 峰 ・ 海 丘 の 線 須 配 列 に よっ て 代表 され 、 し か も と れ ら が 同心 円 的 の 配列 を 為 し 凸 面 を 
北東 方 に 向け て いる 。 前 者 は 鶴 曲 山脈 の 性 質 を 、 後 者 は 火山 脈 の 性 質 を 有する も の で ある 。 か 
つて 吉井 政 徴 博士 は 岩 右 学 の 研究 か ら 四部 区 域 の も の は 答 曲 系 、 東 部 区 域 の も の は 地 裂 系 で あ 
る と 務 さ れ た が 味わう べき 言葉 で ある 。 婦 西部 区 域 の 海 鑑 は アジ ア 大 陸 東 交 部 の 構造 と 一 致し 、 
東都 区 域 の 海 劉 は ニュ ー ギ ネ ア (A-ALFV SKOOL) の 構造 線 と 一 致し て いる と と 
は 注意 す べき と と で ある 。 倫 西 部 区 域 の 海 伏 は 全部 が いわ ゆる 安山岩 線 (Andesite line) 内 
に あり 、 東 部 区 域 が 全部 その 外 に ある 。 


C 7 4% (Submarine Valley) 


以上 の 如く 東西 両 区 域 に 於 て 海底 地形 の 性 質 を 著しく 異 に し て いる の で ある が 、 し か し 両 区 
域 に 於 て 共通 の 海底 地形 も 見 られ る の で ある 。 そ の 頭 鞭 な も る の の 一 つ は 巨大 な 海 谷 の 存在 する 
と と で ある 。 筆者 等 が か つて 日 本 群島 周辺 に 於 て 例え ば 相模 深 ・ 富 山 深 ・ 下 淡水 河 ・ 釧 路 川 沖 
SCHC 700m の 深 さ に まで 和洋 す る 巨大 な る 海 谷 の 存在 を 報告 し た と こと が ある が 同様 の 海 谷 を 
南洋 群島 の 諸 虎 に 償 見 され る の で ある 。 勿論 日 本 群島 に 比 し 南洋 群島 の 各 鳥 は 小 で あり 、 鳥 棚 
の 落 達 $ 極 め て 笛 弱 で ある 夏 そ と に 水 洋 する 海 谷 も 鮮明 の 度 を 欠き 規模 に が て 小 な る こと を 第 
入 な い の は 当然 で ある 。 
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第 4 園 (Fig. る 西部 区 域 に 於 いて は ウラ ヵ カネ 
=U Pik LOWRIE (Pajaros) » モッ グ (Maug) (第 
Submarine topography of Maug Volcano 4 図 ) ・ ア ッッ ング ッ ン (Asun- 


cion)( 第 5 図 ) ・ ア グリ ガン (Agri- - 


[=] Volkaxic Cone クジ 
と 


[al Submarine valley 
Island 


han) ・ ア ラマ が ガン (Alamagan) 


* デ ナタ ハン (Anatahan) の 如き 
火山 島 の 斜面 に 見 られ 、 ア ッッ ソン 
グ ソ ツン 島 で は 最深 700m ま で 谷 形 
の 追跡 が で きる 。 又 サイ パン (Sai- 
pan) に 芯 て も 東西 両 斜面 に 比較 
的 鮭 明 な 海 谷 が 存在 し 、500m の 深 
さま で 追跡 が で きる 。 ョ タ 及 び テ 
ニア ン に も それ らし きも ゃ も の が 存 大 
し 、 同 様 に 500m 位 まで 谷 形 の 遺 
跡 が で きる 。 ヤッ プ ・ ズ パラ オ の 両 


\ 
\ 
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Somma 
rl, [ Bin. [ Lateralcone 島 に も る 海 谷 らし きも の が 存在 する 
IN 0 
2 800 | 
sm 1 2 3 4 5 Sion 東部 区 域 に お いて は ク に っ し 


ラッ ク に 比較 的 鮮明 な る も の が 存在 し 、 前 者 に お いて 500m、 後 者 に あい て は 1.000m FCF 
形 を 追跡 出来 る 。 南 洋 群 島 中 の 大 島 で 海 谷 の 楽 達 の 未だ 知 られ て いな い の は グァム と ポ ナ ベ の 
2 島 の み で ある が 、 と れ ら も 測 点 が 蜜 に な れ ば その 存在 が 明 に な る と と で あろ う 。 多 論 こ れ ら 
の 島 と は 後 逃す る 如く 上 記 海 谷 と 性 質 を 連 に する 潤 谷 が 存在 し て いる の で ある 。 HAIER SD 
ら 離 れる が と これ に 近接 する New Guinea の 北岸 に 於 て マン ベラ モ (Mamberamo) WOW 
ロ に 鮭 明 な る 海 谷 の 楽 達 が 見 られ 少な くも 500m の 深 さ まで 谷 形 が 追跡 きれ る 。 と れ ら の 海 谷 
DPR ORES & RICH L CAR ORG 2S). HEBD. て 楽 表 し 得る 時 期 に 未 だ 到 天 
し て いな い の を 遺 憎 と する 。 


D 海 Fx (Submarine Terrace) 


大 陸 棚 (Continental shelf) に 相当 する 鳥 棚 (Insular shelf) COW CTHMAt 4 (COHAB 
ICR TILES 3 On ¢ TARO Hikes DIED IC lo bi) SBMA (Coral slope) (一 般 に 
SAR EARLS) に な っ て いる の で 島 棚 に 相当 する も の が な い の が 普通 で ある 。 中 マリ ア 
ナ 海 鎖 上 の 火山 島 を 見 る < 無 礁 の アッ ソン グ ツ ソン ・ グ ー グ ワン ・ サ リグ ワン に は 無く 、 有 秦 の 


開 析 の や や 進ん だ 火山 に は 一 様 に 
40m 以 洪 の 農 に 島 棚 と 称す べき も ゃ 
の が 存在 する 。 東 マリ アナ 海 国 上 
の 有人 礁 の 隆起 珈 区 島 に は 何れ も 
10 一 50m の 水深 の 虎 に 島 棚 と 称す 
べき 下 坦 面 が 存在 する 。 南洋 群島 
に は と れ ら 島 棚 より 下位 深 所 に 階 


BuO PSE CE) 2SFZEL. 


Hi IY FU O BAIT O PIED 
だ 火山 島 (パガン ・ ア グリ ガン ・ 
FRY) CALE (水深 大 体 
100 一 200m) 、 東 マリ アナ 海嶺 の 
隆起 天 表 島 (サイ パン ・ テ ニアン 
ay ee PINE ik 2 
(200 一 300m・300 一 600m) が 認 
め ら れる 。 タ ヤッ プ 海 八 に 於 いて 
$ 2 段 (300 一 400m・400 一 600m) 
が 区 別 さ れる 。 

深海 の 測深 密度 は 貴 で ある 故 、 
深海 の 海 惨 の 存否 は 正確 を 欠く 
が 、 や や 測深 密度 の 密 な 島 に つい 
て 見 る に 何れ も 断片 的 で は ある 
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第 5 図 (Fig.5 
Ty Vv eV YBBR 
Topographic map of Asuncion Island 
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DB. Vy TYAO ry 7 ClE 900 一 1.000m、 ク ッ ル ー で は 700 一 900m・900 一 1.000m、 バ パラ オォ 海 
4-Clt 1.100 一 1.300m、 東 カ ョ リン 海 罰 上 の トラ ッ ク で は 、1.000 一 1.200m、 ポ ナベ で は 700— 
1.000m の 鹿 に 在 坦 面 が 存在 する 。 こ と これら 海 段 の 成因 に 馬 し て は 現在 の 諾 衰 料 に 欠け る 鹿 あ り 、 ゝ 
明言 で き な い が 火山 島 州 硬 の も の の 中 に は 燈 岩 台 も ある と 思考 され る 。 CHERMMBAAO B 

の の 中 に は 海底 段丘 と 称す べき も の も あろ うし 、 灯 慎 地 塊 も あろ う 。※ 
(EE) 最近 Dr.H.S.Ladd 等 に ょ り マ ー シ ャ ル 和 群島 ピ キ ン = 環 礁 の 外洋 斜面 水深 10 BOR 
に 海底 段丘 の 存在 する と と が 明 に され て いる 。 


V BBORRESB TH HODA (teem 


旧 日 本 委任 統治 領 南洋 群島 は 一 般 に マリ アナ (Mariana) + 42)» (Caroline) ・ マ ー 
シャ ル (Marshall) の 3 和 群島 に 区 分 され て いる が 地形 学 的 に 又は 地質 学 的 に 見 る 時 は その 区 
分 は 必 し も 人 当 で な い 。 筆 者 は 海底 地形 基礎 を お き 独 自 の 区 分 を な し 再三 発表 し て 素 た 大 
第 で ある 。 

南洋 群島 の 島 ・ 礁 ・ 堆 は 一 見 し て 雑然 と 散布 し て いる 如く に し て 実は 然 ら ま 、 見 事 な る 系 統 
的 の 配列 を 為 し て いる の で ある 。 即ち 前 記 の 海 鎖 上 に 整然 と 配置 し て いる の で ある 。 tts TH 
島 の 区 分 は 1 4a LHL ST SRR も 合理 的 に 訪 さ れる 。 BHA < LT FCA SH < HF 
島 の 区 分 を 試み た 次 第 で ある (附図 第 3 ) 。 


A 西部 EE & 


西 マ リア ナ 海 貸 に は 島 別 な く 、 た だ 2 TAO RYE. BS ese (Aragane Reef) (水深 17m) 
と 25m- 堆 と を 見 る の で ある ※。 
(at) 現在 は 鞍 金 礁 (水深 17m) の 外 に 24m- 堆 と 43m- 堆 と が 知 られ て いる 。 HER AICS ¢ 
の 礁 堆 が この 海 鑑 上 に 償 見 され る 可能 性 が 多い 。 

中 マリ アナ 海 儲 上 に は 10 個 の 火山 島 即ち 北 か ら ウ タラ カ ス (Uracas or Pajaros) ・ モ ッ グ 
(Maug) ・ デ プッツン グッツ ン (Asuncion) ・ ア グリ が ガン (Agrihan) ・ パ ガン (Pagan) ・ 
アラ マデ ガン (Alamagan) ・ グ ー グ ワン (Guguan) ・ ジ ー ラ ン デ ャ (Zealandia) ・ サ リグ 
ソン (Sarigan) ・ ア ナタ メン (Anatahan) と 6 個 の 礁 が ある 。 と の 内 の 2 個 ほ は エス ヌメ ラル 
ダ 洲 (Esmeralda Bank) の 北方 に 於 て 近年 発見 され た も の で あろ る 。 北 か ら サ ッ プラ イ AE (Su- 
pply Reef) »¢ 72m-Bank « 42m-Bank « 134m-Bank - qgm2~2zFrnF7 yi (North Esmer- 
alda Bank) ・ 南 テス ヌメ ラル ダ 湖 (South emeralds Bank) で ある 。 とれ ら の 島 礁 を 北部 

マリ アナ 群島 (North Mariana Group) 又は ウラ カス 列島 (Pajaros Chain) と 称す 。 
東 マ リア プア ナ 海 隼 上 に は 6 (HOMERED AS 4 =- V+ (Medinilla) ・ サ イン (Sa- 
ipan) ・ テ ニア ン (Tinian) ・ ア ギー グ ア ン (Aguijan) ・= タ (Rota) ・ グ ァ ム (Guam) 
と 4 個 の 礁 堆 即 ち 北 ょ り 52m- 堆 *・ ガ ル ベ ス 堆 anes Bank) ・ サ ンタ ェ ー ズ 偽 (Santa 
Rosa Reef) ・45m- 堆 が 存在 する 。 和 何 テ ュ ェ ア ン 島 の 南東 沖 3.5km の 虚 に 異 礁 (Tatsumi Reef) 
( 最 浅 6.8m) な る 1 礁 が 存在 する が 、 こと れ は テニ アン 島 の 附属 礁 ( 断 暦 に より 分 離し た 人 秦 ) 
と 見 る べき で ある 。 ま た サイ パン 島 の 北東 の 52m- 玲 は 近年 散見 され た も の で あり D、 振 素 も と の 
dt iC BW CRHEORABMRSINSA. とれ ら の 島 ・ 秦 ・ 堆 は ほとん ど 全 部 が 一 線上 と 配列 


し 、 た だ 45m- 堆 の み が 東 方 に 離れ て いる 。 と れ ら の 島 秦 を 南 郭 マリ アナ 群島 (South Mariana 


endless wie = 


Group) 又は 落 イ パン 列島 (Saipan Chain) と 称す 。 

ヤッ Wisse hiclkqtk D1 線 に 配列 し て ハ ヘン ター 礁 (Hunter Bank), ABE LTH bar 
て いる 戻 の ヤ ッ プ 諸島 (Yap Islands) 、 珈 表 島 で ある 虎 の ク ッ ル ー 島 (Ngulu I.) の 3 個 の . 
島 礁 あり 、 こ れ を ヤッ プ 和 群島 (Yap Group) と 称す 。 谷 西 ヤ ッ プ 海 敗 と 東 ペ ラ ォ 海 旦 上 に は 
全く 〈 島 ・ 礁 ・ 堆 を 欠く 。 

バラ オォ 海 名 (第 3 図 ) 上 に は 一 線 に 配列 し て 北 よ り ベ ラス ュ 奉 (Velasco Reef) ・ ガ ル ア 
ング ル 島 (Ngaruangl I.) (iii) > ・ が ジャ ング ル 諸 島 (Ngajangel I.) (BBY) + ・ 
PARE (Palau Is.) (火山 岩 島 と 隆起 珈 表 島 ) ・16m- 礁 *・ ア ン ガ ッ ル 島 (Angaur I.) (% 
起 天 表 島 ) の 6 個 の 島 礁 あり 、 と れ を パラ オォ 列島 (Palau Chain) 人 婦 は パラ オォ 群島 (Palau 
Group) と 称す 。 人 沖 鳥島 海 全 上 の 沖 ノ 鳥島 を 便宜 上 この ペラ ォ 群 島 に 属 せ し め て ある 。 

ト ュ ベイ 海嶺 上 に は 6 個 の 小 珈 環 島 あり 、2 列 に 配列 する 。 内 烈 に は ベン テ (Fana)・ ツ ン 
ツル (Sonsorol) ・ プ ル (Pulo Anna) ・ ト ュ ベ イ (Tobi or Tokobei) 、 外 列 に は メリ ル 
駐 は メリ ー (Merir)・ ヘ レン (Helen) が 属す 。 前 者 を ソン ソル 列島 (Sonsorol Chain), 
後者 を メリ ル 列 島 (Merir Chain) ¢#L. WEL ALTt kK AN4 HS (Tobi or Tokobei 
Group) と 称す 。 
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西 カ ァ リ ン 海 儲 上 に は 1 AOR RMR ES 7.2 AR (Fais 1.) と 20 個 の 珈 環 島 と が ある 。 
BMBuyrs (Ulithi) アラ ラッ プ (Falalop) «rer 7 (Losiep) ・ グ リ メ ス (Gafe- 
rut) °° 7777» 7 (Faraulep) ・ オ ョ ー ル (Onon, Olol or. Namonuito) * ゃ フィ ヤオ 

(West Fayu)・ ピ ゲ ェ ョ ッ ト (Pikelot)・ オ フラ マラ イタ は ほ は オリ マラ オォ (OHimarao or Namoli- 
aour) *3=9797 7 (Pulap) ・ ソ ツェ ー ル (Sorol) ・ メ レ ョ ヨン 又は オレ アイ (Woleai or 
Mereyon) ・ フ ルッ ク (Ifalik) ・ エ ラ ト (Elato) ・ ト アス (Toas) ・ ナ モチ ッ ク (Lam-- 
otrek) ・ サ サオ ン 又 は サタ ワル (Satawal) ・ エ ング ダー ビー は ポポ アット (Puluwat or 
Enderby) ・ ヨ ルビ ピッ ク (Eauripik) ・ シ ュ ッ ク (Pulusuk) と 38 個 の 礁 ・ 玲 肥 ち ヴ グッ ホイ 
4 ave (Zohhouyoru Bank) +7, #- J »@(Mc Laughlin Bank) ・ 江 陽 堆 (KGyo: 
Bank) ・ 最 上 堆 (Mogami Bank) ・ タ ラテ ング 堆 (Tarang Bank) - RAGE (Akasi Reef) 
< デール 、 ダ ル ハ ヘッ シー 堆 (EarlDal housie Bank)・ オ ライ チリ ッ プ 堆 (Oraitilipu Bank)・ 
ュ ン ドル 礁 (Condor Reef) ・ 松 江 堆 (Matsuye Bank) * 新 類 江 堆 (New Matsuye Bank)・ 
11m- 礁 ・ グ レー フェ ー ザ ー 堆 (Gray Feather Bank) ・22m a ff « 19m - 礁 ・88m - 奉 ・ 
ォ オノ マライ 北東 礁 (NE. Olimarao Reef) ・ タ ラン グ 人 礁 (Tarang Reef) ・ タ ラン グ 南 西 
礁 (SW. Tarang Reef) ・ モッ チ フ ィ ー ル ド 玲 (Hitchfield Bank) ・ ツ ョ ー ル 南東 秦 

(SE. Sorol Reef) ・ ガ メン 礁 (Gamen Reef)・ オ ライ ル グ ェ ン 人 和信 (Orairuguron Reef): 


psa Y BRORD EES HR Ont 


* 淀 礁 (Yodo Reef) ・ 淀 南東 礁 (SE. Yodo Reef)*=3 » F rt paHe(NW. Condor Bank)・ 
ay F VE (Codor Bank) * =»¥— ¢—H#E(Enderby Bank) « v7 7 = 7 #£(Uranie Bank) 
wut h— (Uloa Reef) + wu Tht (East Uloa Reef) *dtv= 7 (North Manila 
Reef) ・ 中 マ = テ ラ 礁 (Middle Manila Reef) ・ 南 マニ ラ 礁 (South Manila R.) « 
西 ヤ キン ジー 洲 (West Ianthe Shoal) ・ 東 ヤン ジー 湖 (East Tanthe Shoal) (I-III + M)« 
レジ ー エ ル ジ ン 堆 (Lady Elgin Bank) ・ ヘ へ レネ 洲 (Helene Shoal) ・23m- 礁 が ある 。 と れ 
ら を 西 カ ロリ ン 群 島 (West Caroline Group) と 総称 する 。 と れ ら が 総 て 東西 ・ 北 北東 一 南 
南西 ・ 北 西 一 南東 の 3 方 向 の 数 線上 に 配列 し て いる の を 見 る 。 

東 カ ロリ ン 海 鎮 並 C 東 カ g リ ン 海 到 上 に は トラ ッ ク (Truk)・ ポ ナベ (Ponape)・ み サイ (KKusa- 
ie) O3 Ki aks & HOBBS tv vi (Nauru I.) と 下記 の 18 個 の 政 区 島 が ある 。 ル 
ク テー (East Fayu) ・ フ ムウ ィ ン (Nomwin) * 2) 2 (Murilo) «4B (Kuop) ・ オ ェ g 
ルッ ク (Oroluk) ・ パ キン (Pakin) ・ ア ント (Ant) © モ ギ キー ル (Mokil) ・ ピ ビン ゲラ ッ 
プ (Pingelap) ・ ナ マ (Nama) ・ ぉ ー ツ ッ プ (Losap) ・ ナオ モー ルッ ク (Namoluk) «+ 
チッ ク (Ngatik) ・ サ トウ ワン (Satawan) ・ エ ター ル (Etal) < ルク ノール (Lukunor ) » 
ヌ ゴ ー ル (Nukuoro) ・ グ リー ニテ ニッチ (Greenwich), 何 ミ ント 礁 (Minto Reef) は 手 潮 時 
に は 島 と 化す 。 と れ ら の 島々 は 3 火山 岩 鳥 と 隆起 政 区 島 を 結ぶ 弧 線 に 並行 な 方 向 と と れ を 人 尋 変 
する 北西 一 南東 方 向 の 2 線上 に 配列 し て いる の で ある 。 とれ ら の 島 群 を 東 カ ロリ ン 群 島 (East 
Caroline Group) と 総称 する 。 

ラリ ッ ク 海 嶺 上 に は 13 個 の 現 環 島 、 即 ち ウ ォ ッ ト (Wotho) ・ ク ェ ジ ェ リ ン (Kwajalein) ・ 
ナ モ (Namu) ・ ア イリ ング ラプ ラブ (Ailinglaplap) ・ ジャ ベット (Jabwot) ・ ヤル ー ト 
(Jaluit) ・ エ リッ プ (Lib) ・ キ リー (Kili) ・ ウ ジラ ン (Ujelang) ・ ウ ジャ ェ (Ujae) ・ 
ラ ェ (Lae) ・ ナ ムリ ッ ク (Namorik) ・ エ ボン (Ebon) と 1 個 の 隆起 天天 島 邑 ち 。 (オー 
シャ “ES (Ocean 1.) を 見 る 。 これら を ラリ ッ ク 列 島 (Ralik Chain) RkPVyAREB 
(Ralik Group) と 称す 。 し か し て と れ ら が 大 体 弧 状 の 3 線上 に 配列 し て いる の で ある 。 

AH» Disa LIC1HOMMB. Pbv-be» » (Utirik) ・ タ グ (Taka or Take) ・ 
メジ チ (Mejit) ・ エ ニッ ウニ タッ ク 駐 は プラ ッ ン (Eniwetok, or Brown) ・ ビ キ ン ニテ (BE 
kini) -2“=a%y 7 (Rongelap) * z2»# Vy» 7Z (Rongerik) ・ チ = モ (Jemo) ・ ウォ 
ッ チ = (Wotje) ・ マ ロ ェ ラッ プ (Maloelap) ・ ア ルフ ノ (Arno) ・ ミ レ (Mille) ・ テ ー リ 
キリ ッ ク (Knox or Narik) -74)4»7= (Alinginae) ・ リ キ ェ ッ プ (Likiep) ・= 
ルク ッ プ (Erikub) ・ ア ウル (Aur) ・ メ ジュ ョ (Majuro) あり 、 他 に 1 個 の 堆 (キー ツ 
4£) (Keats Bank) を 見 る 。 と れ ら を 総 称 し て ラ タ ッ ク 和 群島 (Radak Group) Zit ラ タ ッ 
JIE; (Radak Chain) Lor. ラリ ッ ク タク 同様 3 條 の 並行 弧 線 上 に 配列 し て いる の を 見 る 。 

北 中 央 海 合 上 に は 北西 より 南 鳥 島 (Marcus)・ ウ ニ ィ ク (Wake) ・ ボ カプ ブック (Taongi) 


B 東部 区 bk ー 19 一 


・ ビ カー ル (Bikar) ・ ア イル ッ ク (Ailuk) の 5 珈 殖 島 が ある 。 PRB (Central Chain) Z 
は 中 央 群島 (Central Group) と 称す 。 倫 後 3 者 は 従来 一 般 的 に ラ タ ッ ク 列 島 中 に 編入 され 
て いろ も の で ある 。 タ 南 鳥島 は 北緯 24° に 位置 し 、 現在 熱 閉 圏外 に ある が 珈 環 島 で あり 、 構 
造 上 本 群島 に 入る べき も の で ある と 信ずる 。 現在 水面 上 に 現 出し て いる も の は 以上 の 5 個 に 過 
ぎ な い が 北 部 マリ アナ 海 依 上 の 2 個 (504m- 堆 と 283m- 堆 ) を 除い て は 他 の 海 鑑 に 見 られ な い 比 較 
的 肖 い 深度 (大体 1.000m 以 浅 ) の 海 峰 を 3 個 $ も と の 群島 の 島 列 中 に 見 る の で ある 。 有 名 ち 小 等 原 
OR. WK 145° 30' の 1.016m- 海 峰 、 南 鳥島 の 西 、 東 経 150?5 の 968m- 海 峰 、 同 じ く 東 、 東 
mE 161° の 957m- 海 峰 が と これ で ある 。 MS CRE T OF EICI CH ICS ( OUGMEDIEGLS 
foSce で あろ う ※。 
GE) その 後 予期 の 如く 小 釜 原 と 1.016m- 海 峰 と の 間 (C 606m- 海 峰 、 南 鳥島 の 北西 90M の 
JRC 976m の 海 峰 が 発見 され を た 。 と れ ら は グ ョ ッ ト の 性 質 を 有する も の か も 知れ な 
い 。 


以上 を 素 示 すれ ば 区 の 如 し 。 


-(1) マ リア ナ 和 群島 .-Q) 北 部 マ リア ナ 和 群島 又は ウラ カス 烈 島 


North Mariana (Uracas or 
(Mariana - Group) Pajaros Chain) 
| Group) 
-②⑫ 南 部 マリ アナ 群島 LI サイ ベン 烈 島 
- 西 部 #E 島 - (South Mariana Group) (Saipan Chain) 
| (West -(3) ヤップ 群島 (Yap Group) 
Group) _ -QXFFHB Lik ペラ オォ 列 島 
(2) 
所 が プー バラ オォ - (Palau Group) (Palau Chain ) 
| heh 
| (Yap-Palau  -⑤5 ト ュ ベ イィ 群島 - ツ ン ツ 九 列島 
南洋 RE 鳥 - Group) 
(Tobi Group) 。 (Sonsorol Chain) 
(South Sea 
ー メ リル 列島 
Is.) 
| ; (Merir Chain) 
| (3) ー-(⑥ 西 カ g リ ン 和 群島 
dem 見 ee 
| | _-| (West Caroline Group) 
- 東 部 群 島 -| (Caroline G.) | _ | 
| -(7)fi a2 ) » #HES (East Caroline Group) 
(East | 
4 


Group) - マ ー シ ャ ル 群 島 -(⑤ ラリ ッ ク 和 群島 又は ラリ ッ ク 烈 島 
(Marshall G.) | (Ralik Group) (Ralik Chain) 
(5) | 
| 中 央 F B|) O77» TRB Lk ラ タ ッ ク 列 島 
-(Central G.) -(Radak Group) (Radak Chain) 


以上 要する に 南洋 群島 は 地形 学 ・ 地 質 学 の 立場 ハ か ら は マリ アナ ・ カ ロリ ン ・ マ ー シ ャ ル の 3 


60 に 、 YV 閉 島 の 区 分 と 島 ・ 礁 ・ 玲 分布 


大 群島 に 分 た おま に マ リア ナ ・ ヤ ッ プー バ パラオ ・ カ ロリ ン *・ マ ー シ ャ ル < 中 基 の 5 大 矢島!c 分 ち 、 


更に 細く 
は 以下 の 記載 に ょ っ て 更に 刊 然 する で あろ う 。 


は 北部 マリ アナ 以下 中 天 和 群島 まで の 10 群 島 に 分 つべ き で ある と 思考 きれ る 。 と の と と 


W 南 洋 群 島 の 地形 


A 北部 マリ アナ 和 群島 (North Mariana Group)” 


本 群島 の 島 ( 北 か ら タ ウラ カス ・ モ ッ グ ・ プ アッ ソン グ ツ ソン (第 5 図 )・ ア グリ ガン ・ ペ ガン ( 附 
図 第 4)・ ア ラマ ガン ・ グ ゲー グ ワン ・ ジ ー ラ ン デ ヤ ・ サ リグ ワン ・ ア ナタ ヘ ハン) Like HE (サッ 
プラ イィ イ 礁 *・ エ ス メ ラ ル ダ 沙 の 如き ) の 全部 は 何れ も 火山 島 久 は 海底 火山 で あり 、 こ と れ ら の 地形 
を 通 覧 し て 爽 の 事実 を 知る こと が で きる 。 

epee LU ta MELE Ween 

答 炎 山 島 は 1 一 3 個 の 火山 体 よ り 成 り 、 各 火山 体 は 駐 軍 純 火 山 で 無く 、 殆 ん ど 全部 が 複式 火山 
の 形態 を 取っ て いる 。 側 火 山 は パガン 島 の 北岳 火山 に 於 いて 10 個 の 多き を 見 る が 、 そ の 他 の 火 
山 に 共 い て は 殆 ん を ど そ れ を 欠い て いる (第 6 図 )。 

eK 山 形 RE 

アル タス ヽ ン 火山 と eu rk Hem LOAOA AARItky—- r(Homate)CH bd (第 

41) . 、 そ の 他 の 火山 は 総 て コ 


第 6 図 (Fig. 6) 
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Pagan Volcano 


ニー デ (Konide) で ある 。 L 
か し て 大 洋 克 より の 全 火 山体 を 
寺 慮 に 入れ る 時 は アナ タメ ハン <・ 


モッ グ 両 火山 も また コニー デ に Caldera 
属す 。 サ リグ ワン 火山 の 中 央 火 as 
ARE SY YOR KUO l@ | LA eindercona wilh pt 
火 日 丘 の 一 つと は トロ ョ イデ (T- 回 Cinder cone 
holoide) の 形態 ei ko て いる 。 | le | Tholoide 
3. AX 2 Submarine cone 

KEW iptv TERT = North volcano = 
ED CABCHSZ,. 垂直 的 の . Middle “< SH 
肢 節 は 大 で あり 、 ア グリ ガン KC Hill ESS ei 
て 海 披 965 m (南洋 群島 中 の 最 イ LO] Lake 
Bie), Po PoP vice 891 a | FE Raised coral res 
m で あり 、 と れ は 大 洋 底 よ り 起 MC CHERPERIS 
算 す る 時 は 4000m に 近く 富士 | Sn 


山 を 凌 郊 する も の が ある 
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4. waAethe 


第 7 図 Fig.) 天山 の 地形 発 送 の 状態 を 

ウラ カス 火山 の 閑 面 図 見 る に 中 央 火口 丘 の 全都 は 

Profile of Uracas Volcano 原 地形 を 保持 し 、 外 輪 貞 の 
Showing contrast in east and west slopes 大 部 分 は 幼年 期 に あり 、 放 


射 谷間 に 原 面 の 残存 を 見 る 。 
し か し て 少数 の 外輪 山 ( ア 
ナタ メ ハン ャ アグ リガ ン の 功 
き ) は 開 析 を うけ 早 注 年 期 
に 入ら ん と し て いる 。 放射 
人 答 は 犬 火山 の み に 発達 し 、 

と 間谷 河 を 見 
る 。 永久 河 が 見 られ な い 。 
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第 8 図 (Fig. 8) 


テッ ッ ソング ソン 火山 の 断面 図  . 9. 火山 斜面 
Profile of Asuncion Volcano KiB OFM & FL (CA 
Showing contrast in east and west slopes BO3 KW (ウラ カス ササ 


ッ プ ライ ・ モ ウッ グ ) Clim 
大 傾 妊 を 示す は 西側 で あり 

(第 7 図 ) ab DBO 
火山 に あっ て は 一 様 に 東側 
で ある (第 8 図 )。 Tavs 
KUO, Tl Bisa ORL 
盤 運 動 の 結果 で ある と 見 る 
PBEYCHS & ARES Ar 
る の で ある o 


第 9 図 (Fig. 9) 
i» & © he ee HW TW AE 
Profile of coast of Pagan Island 
6. 海 &F 
総 て の 火山 は その 周囲 に 
程度 の 差 と こそ あれ 党 崖 の 楽 
達 あ り 、 海 祥 下 野 の 発達 は 
FRO TRAACH A. 僅か に 
SHY NTN 2A 


Showing relation of Pagan L.S.and raised beach deposits 


レ し いも ゃ も の の ある の を 除い 


1. Volcanic r. 2, Pagan Limestone (raised coral reef) 
3. Raised beach deposits 4. Sea level coral reef て は 殆 ん どこ とこ れ を 見 な い 。 


, Aan ew i ae Som 


BAO EAE ORM ZAG LOA )AORICHAOLKMIBLTA, 
7. 隆 # 地 形 

本 群島 に は 最近 の 土地 の 隆起 を 指示 する 地形 に 乏しく 、 僅 か に 次 の 2 FRU A!*CAY IN, 
即ち モウ ゥ グ に は 高潮 面 上 1m の 隆起 海 仙 公 あり 、 バ ガン 島 東岸 に は 隆起 巫 班 礁 あり (第 9 図 )、 
その 高 さ は 高潮 面 上 0.5 m で ある 。 

何 海 崖 の 在 滑 な る 岩石 面 上 に は 無数 の 小 孔 が 窪 た れ 、 特 に 海面 _L 2 一 3 m 位 の 虚 ま で は 最も 
多く 小 孔 が 審 集 し 、 蜂 稿 包 を 呈し て いる の を 見 る 。 こ と れ は 一 見 究 孔 具 の 跡 を 思わ し め る も の が 
ある が 、 非 常に 高位 置 に ある も の も あり 、 か つつ 不 規則 の 配列 と 直径 の 大 に 比 し 深 さ (奥行 ) の 
小 な る 事実 等 か ら 推し て 窪 孔 具 起 因 を 全 的 に 青 定 し 得 な い 。 潮風 に よる 侵 人 航 の 結果 と 見 る の が 
突 当 で ある 。 

83 沈 。 隆 地 形 

本 群島 に は 最近 の 洗 降 の 確固 た る 証拠 と を あげ 得 な い 。 即 ち 海 害 線 は 軍 調 で あり 、 清 谷 を 発見 
し 得 な い 。 た だ 燃 央 の 未 端 の 割 目 に 洛 っ TIRAIRO/EA® D. SEEDER BL CO SOK 
二 ・ 三 の 火山 島 に お いて 見 る と と が で きる が と これ を 以 っ て 直ちに 湖 谷 と は 同定 し 得 な い 。 し か 
し や や 古 期 の や や 規模 の 大 な る 沈降 を 時 示 する よう な 地形 は と れ を 見 る こと と が で きる 。 MO 
隊 交 上 る と ララ 玉 雪 モッ ウッ グ ・ デ アッ ソン グ ソ ン ュ アグ リガ ン * ア ラマ ガン ・ ア ナタ ハン の 
諸島 に お いて は 包 去 の 放射 谷 を 時 示 する よう な 洪 据 低地 未 が 火山 体 の 斜面 に 存在 し て いる 。 と 
れ 現 火山 の 前 身 で ある 謀 の 旧 火 山 の 放 射 谷 か (第 4・5 図 ) 。 | 

9. 湖 沼 

パガン の 北岳 火山 西 州 耐 に 東西 に 並ぶ 2 湖 あ り 、 共 に 火口 湖 で あり 、 そ の 水 は 海 に 通じ 海面 
と 潤 面 と は 一 致し て いる 。 水深 は 大 で な い 。 即ち 西湖 は 距 岸 0m に し て 水深 20 m、 東湖 は 最深 
16 m で ある (第 6 図 ) 。 


お B 南部 マリ アナ 群島 (South Mariana Group) 


(56) (49 " (63) 
地形 は メデ ィ ニ ー ジ ャ ・ サ イペ パン ・ テ ニア ン ・ ア ギー グ ア ン ・ ロ タ ・ グ ァ ム の 各 島 に お いて 


= 2 
相 異 する こと は 勿論 で ある が 又 多 く の 共 通 点 を 有 し て いる の で ある 。 以下 少し く 本 群島 の 地形 
的 特質 を 列記 し て 見 よう 。 
1. 肢 fi 
水 卒 的 に も 、 垂 直 的 に も 肢 節 に 乏しい 。 最高 は ロタ 島 の マニ ラ 山 (Mt. Manila) に お いて 
496.5m で ある 。 
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に に ま VI 南洋 群島 の 地形 


ム 鳥 南都 の タ ェ ホホ 浴 (Talofofo Bay) を 最大 と する (第 10 席 )。 
第 10 図 (ENg 10) 
ク ァ ム 和 島 イ ナラ ハン 区 域 の 段丘 と 湖 合 


Map showing terraces and drowned valleys 


of Inarajan. District, Guam Island 


bea, Mariana |. 
<p, 


¥7% IP] Poleliu T. 
Post Peldiv Tl. 
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dy ead 0 500 1000" 
II に 
‘Terrace scarp Coral Sea— Drowned River 
line reef cliff valley line 


の 場合 砂浜 を 以 っ て 海上 臨ん で いる 。 — MICHIE DS o 
4. ノ ッッ ¥ (Notch) 


3. BE¢C BER 

RIL Ra OT 
崖 で ある 場合 が 多 
く 、 崖 高 最大 グァム 
Cis VC Tea 
ge Vic Sere ee 
MICH. Yee 
DEL ED BCS 
ある 。 た だ サイ NR 
島 西岸 に な いて 海 社 
下野 が 例外 的 に 良好 
の 発達 を 示す 。 UE 
Bet HERP LHC 
FR Pa hy FIC eT 
JE 対 PREY の HSE 
AR Ly BI Ih RES 
に 良好 な る 楽 達 を 示 
Ly RS Ik PS 
IC R&S DIE A 
す 。 海岸 重野 は 多く 


海 崖 に は 高き を 異 に する 1 一 3 HOVy FRAEN CHA (第 11 BM) 。 最 下 の フッ チ ほ は 海 


閥 の 基部 に あり 、 寺 続 的 に 発達 し 現在 の 水準 に お いて 形成 され た も の で ある 。 し か し て 婦 と の 
下位 フッ チ は 二 重 フ ッ チ (Double notch) の 形態 を と る 場合 が ある Bl2N) PRO? » F 
は 礁 原 CReef-Hat) 上 2m 前 後 の 謀 に あり 、 ョ タ に お いて 最高 4m に 達し て いる 。 上段 の フッ 
チ は 前 2 者 に 比 し 著しく 断片 的 で あり 、 そ の 高 さ は 大 体 礁 原 上 5 一 10 MOBkICHS. Fr AT 
お いて 最高 20 m を 示す 。 フッ チ の 奥行 は 低位 の も る の ほど 大 で あり 、 下 位 フ ッ チ の 帳 行 は 大 体 
2 一 3 m で ある 。 FR » Fl RYeehil ChE (第 54 図 A) 。 
5 RMNEI 4 

王 坦 面 の 花 達 は 著 る し く 良 好 で あり 、 山 頂 の 正 坦 面 よ り 礁 原 の 下 坦 面 に 着 す る まで の 間 に 数 
ROFWMLRISTCEMBCH SAMBA F4 =-— Vv CTIBAIA-S YC TIA (A 15 図 ) 、 


( Fig. ID? 


第 15 図 
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Terrace Map of Saipan Island 
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B 南部 マリ アナ 群島 oe day 


デー アン 区 て 9 自 (第 13・14 第 14 図 CFig, 14) 

マル ボ ポ 丘 陵 南 端 み ら カ ロナ スズ 丘陵 を 望む 
Carolinas Hill viewed from south end of Marpo Hill, 
ER. wa ZViccl4, Fr AC Tinian, showing terraces. 


T13E (10M) の 多き を 
数 を る と と が で きる 。 し か し 
て 面 の 形成 の 時 代 、 面 の 性 質 
( 侵 触 面 か 、 堆 積 面 か ) 、 面 | 
OBATBE. PX ELSE RRO Tipe re 
等 を 考慮 に 入れ る 時 、 こ と これら 
の 友 丘 は 古 期 の ゃ の ょ より D、 


DS アデ ツジ テン ジン に と て 6 


1 上 エ へ Terrace 2. II へ へ Terrace 3, III へ Terrace 

aw) ae 
PME (前 マ YF FEE) 5. V~Terrace 6. VI~Terrace 7. Vil~Terrace 
(Pre-Mariana Terrace) ・ a. Carolinas Hill b. Lion Rock  c. Marpo Basin 


MEE (+977) (Mariana Terrace) ・E 段 丘 ( ペ リリ ュー 段丘 ) ・PP 段 丘 ( 後 ペ 

Y Y= —Eer) (Post-Peleliu Terrace) の 4 段丘 に 大 別 さ れる 。 各 取 丘 の 高度 と 対比 と は 
第 1 表 に 示す 如く で ある 。 休 眉 丘 の 対比 と 分 類 に 疫 し て は 後 章 で 詳 送 する が テニ アン ・ ア ギー 
グ ア ン ・ ロ タ ・ グ ァ ム の 人馬 段丘 及び サイ パン 島 の 130m 以 下 の 面 は 地形 的 に 令 地 質 的 に サイ ズ パ 
ン 島 の 200 m 以上 の 面 と は 区 別 さ れる べき も の で ある .( 第 15 図 ) (第 1 表 ) 。 


第 11 図 Pig. kL) 
PIS v BEC 7 oF 


Sea-cliff of Saipan I, showing notches 


第 12 図 (Fig.. 12) 
サイ ィ イイ バン 鳥海 工 の 三重 ノッ チ 
Double notch 


ri sea-cliff.of Saipan I. 


1. Upper notch 


2. Middle notch 


3. Lower notch 
2 Reef-flat 
5. Sea level 
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第 13 図 


(Fig. 
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<A: b> 7 [ate 
Mt. Lasso viewed from north end of Marpo Hill, 
Tinian, showing terraces 


1. I~Terrace (Mt. Lasso) 
6. Vi~Terrace 


5, V~Terrace 
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8. Vill~Terrace 


] 


は WS 


ze 


= 
ーー 


本 へ Terrace 


9, IX~Terrace 


南部 マリ アナ 群島 段丘 対比 表 (数 字 は 段丘 の 高き の 概数 を メー トル ん で 示す ) 
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第 16 (Fig. 16) 
HAS Y BEAL 
Map showing valley system of Saipan Island 


河谷 名 (仮称 ) 


HI FE 


イナ ナス 有川 
北 タ ロホ ホホ 川 
AVY viii 


らら oO の mookO 中 


+ー 


東 タ ロホ ホホ 有川 
ドン = ニー 有川 
チャ ッ チ ャ 有川 
スハ グマ ン 谷 


テラ ロロ ラビ ロビ 
An Prwhm コー 


ラウ ラウ 谷 

kh ラン 合 

ダン ダン 谷 
北 ナ フタ ン 谷 
南 チ フタ ン 谷 

チャ ラン ダン ダン 谷 
22 カナ ルイ エッ トド 谷 
チャ ラン ラウ ラウ ツ 谷 


NON SS 
m= OoOcmOoN 


ト う トウ 
(CO 


テト ーー 


カナ ル ダ ブ ラ 谷 
ダ が ワ ロ ラ イ 符 


mw hw & いう 
Oana vu 


CS 
oO 


サド クタ ー シ 谷 


Ww Ww 
nN = 


KFA Ay 


& 


ww 
em WwW 


マタ ンジ ャ 谷 


©) 
QW CO 
Oo 


マ ド イス 有 川 
アヌ ネス ベル デー ド 谷 


ee 
と コラ ーー ーーーー ミ 
CS 
Q 


Summit 


Valley 


2 Main divide 
7 
2 思 地 Depression 
@) fi 沼 Lake 


Se 3 造 線 Tectonic line 


+B 南部 ペッ リ アナ 群島 roe eo 4 ーー 


Hier (PM) は サ ィ パン の み に そ の 存在 が 知ら れ て ぉ り 、 新 期 段丘 (MP, PP) は g タ 
に 於 て 最高 を 示し 北方 と 南方 と に 向っ て その 高度 を 減じ て いる 。 欧 に 段丘 の 水生 分 布 を 見 る に 
次 の 事実 を 知る 。 即ち 低位 の P,PP 段丘 は 全島 を 囲 続 し て 発 達し て いる が と れ よ り 古 期 即 ち 高 
位 の M 段 丘 は 東西 及 は 南北 に 於 て 必ず し ゃ 対称 的 の 薬 達 を 示し て いな い 。 

6. 河 谷 

グ ァ ム ・ サ イベ バン 伺 を 除く 他 の 島 に 於 て は 河谷 の 沙 達 は 著しく 不良 で あり 、 メ ディ ニー ジャ ・ 
im アプ ヴ ギ ー グ アン と は 全く と 和 れ を 欠い で いる 。 サイパン ・ グ ァ ム 両 島 に お いて は 可 成 河 
谷 の 発達 あり 、 そ の 分 布 態 を 見 る に 火山 岩 地域 に は 石 胡 岩 地域 に 比 し 、 谷 の 密度 は 大 で ある 
(第 16 図 )。 石 友 岩 地域 を 流 走 す る 河 は 多く は 間 釣 河 で あり 、 永 久 河 は 僅か に 一 ・ 二 に 過ぎ な い 。 

河谷 の 横断 面 形 を 見 


る に 石 次 岩 地 域 に あっ 第 17 図 (Fig. 17) 
サ ィ バン 島 河 谷 の 座 新 面 形 
Ck SEGRE & ST ie Eat] fT 


Longitudinal sections of valleys of Saipan I, 
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(第 17 図 ) 、 中 流 部 に Ty 
LIRARTLAS AL られ 、 , i OU : 


Pte CH T1—2m0 
FARA. WAOK 
部 分 は 必 従 谷 で ある が 
長大 の 河谷 の 多く は 遼 
彼 合 で ある 。 

7. カル スト 地形 
各 島 は 何れ も る 主として 石 大 岩 ょ より 構 成 さ れ て いる 故に 、 と と に カル スト 地形 の 楽 達 が 期待 さ 
れる 。 事実 カル スト 地形 を 見 る の で ある が その 発達 の 大 態 は 各 島 に 於 て 同一 で な い 。 FUR 
(Doline) は グァム ・ サ イ バ ン に お いて 最も 標 式 的 に 発着 し HON). Far vr enicK®, 
ロタ ・ ア ギー グ ア ン ・ メ ディ ニー ジャ に は 人 ほとん どこ と 和 れ を 見 な い 。 

石 克 油 は 各 島 に 見 られ 特に 古来 有名 な の は サイ バン の カラ ベラ 渦 多 (Kalapera Cave) と = 


FP ORRIN CHA, FE (Lapie) は 各 島 に 共通 に 償 培 する も 大 規模 の も る の は な い 。 但し サ 
イィ パン の 半 硫 探 掘 跡 に は 相当 大 な る も の が ある 。 小 規模 の も の は 海 崖 上 の 低位 段丘 面 に 最も よ 
(SZELTWH SZ, 


1. Kanaruieddo R. 2, Sadokutashii R. 3. North Tarohoho R. 


4. Hashigoru R. 5, Donnay R. 6. Chatcha R. 


8. 湖 沼 

湖沼 は サイ パン KC 2 個 ( ポ ンタ ムチ ョ ッ ウ 池 と チャ ランカ ノア 池 )Mutcho Pond and Charan- 
kanoa Marsh)、 テ ニー アン KC 2 個 ( マ ルポ ボ 池 と ハ ゴ イ 池 ) (Parapo or Marpo Pond and Ha- 
goi Pond) あり 、 前 者 は 海岸 生野 の 砂地 上 に あり 、 後 者 は 石 胡 岩 地 域 中 に ある 。 マル ポ 池 は 
ドリ ネ 中 に 水 を 洪 を えた も の 、 そ の 他 は 過去 の 礁 湖 (Lagoon) の 名 残 で ある と 思考 さき れる も の 
で ある a 

9 3 地 地 形 

集 塊 岩 及び 凝 琴 岩 地 和美 に は 全く 草木 の 被 軒 な き 超 地 の 地 形 が 現 軸 し て いる 。 グァム 島 の 南部 
非 石 克 岩 地 閉 に その 著しい も ゃ の が あり 、 サ イベ ン 島 電信 山東 斜面 に も ゃ その 小 規模 の も の が 存在 
する 。 側 璧 入 、 谷 底 広 潤 王 坦 の カー ル (Kar) 汰 地形 の 集合 で あり 、 和 線 は 刀 の 丸 伏 で ある 。 
全 地 甘 赤 柚 色 を 早 し 、 紅 土 (Laterite) 、 ボ ー キ サイ ト (Bauxite) OFS #2%7H4. 

10. 紅 SY 林 (Mangrove) 

北 吉 特有 の 紅 樹 林 は メデ ィ ニ ー ジ ャ ・ テ ニア ン ・ ア ギー グ ア ン ・ ョ ロタ に は 全く な く サ イ パ ポン 
に お いて は サド クタ ー シ (Sadokutashi) の 小 浴 入 部 に 僅か に その 生長 を 見 る の み で ある 。 F 
ァ ム に お いて は 北部 の 石 克 岩 地 閉 に は 全く な く 、 南 部 の 非 石 克 岩 地 藻 に 相当 に 償 達 を 示し アプ 
ラ 溶 岸 (Apra Bay) ・ メ リゾ 海岸 (Merizo Coast) は と れ に より 厚く 保護 され て いる 。 

中 . 海 fh 面 

海 岩下 に は その 下 KC 海 岸 下野 の な い 謀 で は 広 狭 の 差 と こそ あ れ 、 常 に 海 錠 面 の 楽 達 を 見 る 。 石 
次 岩 の 海 岩下 に は 狭く 、 火 山 岩 特 に 集 塊 岩 、 凝 克 岩 の 海 岩下 に は 広い 。 グ ァ ふ 島 南部 西海 大 ウマ 
タッ ク (Umatac) 近傍 に お いて 最大 の 発達 を 示し 、 海 触 面 の 幅 が 100mc 和 達する (第 18 記 ) 。 海 
崖 の 崖 高 と 海 角 面 の 幅 と の 間 に は 大 体 に お いて 正 比 例 の 開 係 が 存在 する が 必 ら まし ゃ 然 ら ず 。 


第 18 図 (Fig. 18) 
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Profile of abrasion bench of Inarajan, Guam I. 
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C ヤッ プ 群 島 (Yap Group)” 


本 群島 の 盟主 た る ヤッ プ 諾 島 (Yap Islands) に 就 い て その 地形 の 大 要 を 以下 逃 べ る 。 ヤッ 
Fmmla ry プ 本 島 (Yap Proper) ・ ト ミル ん 島 (Tomit I.) ・ マ ッ プ 島 (Map 1.) «war 
Y's (Rumung 1.) か ら 構 成 さ れ 、 一 続き の 珈 殖 礁 に ょ り 囲 続 さ れ て いる も の で ある 。 fFb Ss 
ル 島 は 独 領 時 代 に ヤッ プ 本 島 か ら 人 工 の ヤッ プ 水 遺 (タゲ レン 運河 ) (Yap or Tageren 


Canal) に より 引 離 さ 第 19 図 CFig.19) 
vy THs. BOP 
れ た だ も の で ある ( 附 Yap Harbour : an example of drowned valley 


図 第 5 ) 。 
1. RR Shi 
水 牌 的 の 肢 節 に 富 
む が 垂直 的 肢 節 は 
貧 静 で ある 。 高き は 
最高 の ギ リ フィ ツ 


» Ton! I. 


(Gillifitz) 山 に お 
いて さ を 178 mica 
ぎ な い 。 

2. 33 谷 
海岸 線 は 屈曲 に 富 
み 、 多 く の 溶 入 と 附 
属 島 と を 見 る 。 し か 

し て 注入 は 何れ も 
YFAROMETG 
谷 の 形態 を 保持 し て 
る 。 ヤッ プ グ 浴 ( ト 
SME RMT) は 
と の 好例 で ある (第 
19 図 ) (第 20 図 )。 
ABA ry THA 
Dk (CHAS 7K H D 
水深 30m を 示す 。 p. Pekel Island t.Tarang I, b, Bil, d. Donitsch I. e. Entrance Rock: 


Srey oh gS Re 


TALL D_LUBOREIAEMA SARL. 最深 45m、 と れ よ ょ より 下流 部 は 念 傾斜 を 示し 、 懸 谷 の 形 
に あい て 外洋 斜面 を 切っ て いる 。 し か し て 70m の 深度 まで 明 須 に 谷 形 を 追跡 する と と が で きる 。 
3. 海星 年 野 
海 害 の ほとん ど 全 部 特に 洲 入 部 は 紀 樹 林 に より 保護 され て お り 、 そ の 背後 に は 広 狭 の 差 と そ 
あれ 、 海 岸 在野 が 連 続 的 に 全 岸 に 抄 佑 し て いる 。 特に マッ プ 島 の 東岸 、 ヤ ッ プ 島 の 南北 両 岩 に 
お いて その 幅 大 で ある 。 背後 の 丘陵 斜面 と の 接触 点 に は 崖 欠 を 欠く 。 
4 海 ' 類 
海 崖 は 紅 樹 林 の 保護 の 薄 絞 な る 突 角 地 に 於 て は 勿 稚 海岸 下野 の 背後 に お いて も 見 られ 崖 高 10 
m を 越え る 虎 が ある 。 し か し 南部 マリ アナ 群島 の 石 克 岩 地 に 見 る が 如き 大 所 崖 に 比 す べく も 
無い 。 海 岩下 に フッ チ あ る も その 薬 達 は 不良 で ある 。 
9. 河 谷 
河谷 の 大 部分 は ヤッ プ 本 島 の 中 央 分 水 鍼 に 抄 源 する 必 従 谷 で ある が 二 ・ 三 の 適 従 谷 も 存在 す 
Do 河川 は 湖 谷 の 谷 頭 に 注ぐ も の 多 くそ の 河谷 の 横断 面 形 を 見 る に 上 流 , は 開い た V 宇 形 を 旦 
Ly PREIS eae CHD. PTR LUE BSRALCBUVEBE SL, 下流 地 考 は 
Use EE a RETT LCR LL. lm ifeO FAVE ke SA C4. 
TB ILS VD NA FEE DO AC RH DURE LED. Lith GIL EAI ER OS 
SEALE TAIN CITA ¢ BS) AIG CARY CHE LCOS. RBBO KW Be 
tse Ch SUB) OFRSICA-VIROMBSH SN, COF7KAICHMOMPBBHH LTS. 
6. 卒 坦 面 
RB CL 6 RO FHM Sn, LOO A 1 SPANOS TOE LD 
が 準 在 原 化 の 後に 段丘 作用 を 受け た か どう か その 決定 的 の 褒 料 を 欠く 。 第 2 ROLF ANS 140m 
・80m・40m・10m ・2m OM*MOMEBRU Tt OVEN FDHICREL MHA ANE LOCH 
So 第 6 A Qmim) hee E POUCH D. PHAHIOGH (eh) 7A 3* 
4・5 RM LIRCOPEREIERICRICL TVS (第 21 図 ) (522M). 


D パラ オ 和 群島 (Palau Group)” 


ATE OE %e ASS ABB (Palau Islands) は パラ ォ 俳 奉 (Palau Barrier Reef) な 

ZWD HEI k -D HASES N7e—NOBORHCHS, 今 こ の 諸島 を 見 る と 北 生 に は ベベ ペル ダ 
AT (パラ オォ 本 島 ) (Babeldaob, Babelthuap or Palau Proper) ・ コ ョ ー ル (Koror) 
マラ カル (Malakal) ・ ア ラ ヵ カベ サン (Arakabesan) の 如き 火山 央 人 島 あ ちり 、 南 邊 に は オ ョ プ 
シャ カル (Aurapushekaru) ・ ウ ルク ター ブル (Urukthapel) ・ マカ ラ カ ル (Eil Mal- 
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第 20 (Fig. 20) 
OM ORs eNO as CoN ot oh ed) 
Yap Bay showing submerged topography viewed eastward from Mt. Matade 
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第 21 & (Fig. 21) 
Se jini See Morice eh) ep ae 


= Sketch showing terrace topography of Yap Island 
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. | 第 22 (Fig. 22) 
. | ヤッ プ 港 古 泊 中 の 船上 より ヤッ プ 本 島 及 び ト ミル 島 を 見 た パ ノ ラ ー 図 ' 
Yap Proper sketched from ship in Yap Harbour, showing terraces 
Yep Proper 
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1 一 第 I 段 面 2 一 第 II 段 面 3 一 第 III 段 上 面 4 一 第 III 段 下面 
a~Bew b~v-B Cc 二 チャ ムロ 湾 dー ド ニッ チ 島 ( 船 は この 北 に 古 泊 す ) e<72m 山 # 一 支庁 


DI ペラ ナオ 群島 meas | Te 


1. A Ww SB Oe 
a 有 段 分 

垂直 的 の 肢 分 は 実に 貸 細 で あり 、 高 さ は 最高 が ガラ ガラ グー ス 山 ( マ ケ ル ル 抽 ) (Mt. Make- 
ruru) に お いて 240m を 示す 。 価 と の 山 は 鮮明 な る 山形 を 示す も の で な く 周 囲 よ り 僅 か に 高い 丘 
地 に すぎ た な い 。 和正 均 高 度 200 一 150m。 と れ に 対し 水 下 的 の 肢 節 は 著しく 〈 発 塗 し 、 多 く の 溶 入 、 
件 島 と 附属 島 が 見 られ る 。 カ ラマ ド オ ォ 洪 ・ ア イラ イ 浴 ・ ナ マイ 溶 * ア ルコ ロン 邊 島 ・ が モレ イ 年 
島 *・ ガル コー ル 島 ・ ネ ラサ ヵ カ 鳥 ・ 軍 艦 島 *・ が モレ イ 島 ・ ウ ルト イ 島 *・ ガ ルド ワイ シ 島 *・ ガ ッ レ 
ルル 島 は と れ ら の 例 で あろ 。」 

b 3% 谷 

BAIN OBA OE LS. その 発達 の 状態 を 見 る に 東西 非対称 で あり 、 西 斜面 に 発送 
良好 で ある 。 ガ スペ パン 浴 (Ngatpang Bay) は と の 標 式 的 の も の で ある 。 深 さ は 大 体 40 一 60 
m で 最深 90 m ま で 谷 形 を 追跡 する と と が で きる 。 

c 海 = | 

海岸 は 紅 樹 林 に より 保護 され て いる 部 分 多く 特に 浴 入 部 に お いて 厚く 保護 され て いろ る と と は 
ヤッ プ 諸 島 の 場合 と 同様 で ある 。 し か し と と に 注意 すべ き と と は 紅 樹 林 に 保護 され て いる と の 
海岸 に お いて も 10m を 越え る 海 崖 と を その 背後 に 見 る 場合 の 多い と と で ある 。 

海 崖 は 紅 樹 林 の 保護 の な い 突 角地 の 虎 に あい て 岸 高 40 m の 大 達する 虎 も ある 。 オ ギ ワ ル 海 
f@ (Ogiwal Coast) は と の 例 で ある 。 一般 に 海 崖 の 抄 達 は 東海 岩 に 良好 で あり 、 西 海 岩 に 不 
良 で ある 。 

d J yF+¢®thma 
WET Clk 7 » FORMERS ZN—-MCRIRRV, BST PROMTLS SHS (C 


CHOKES). FEV IV OWRORRAmMOKE FT CEWT 80 m の 幅 を 示し て いろ る 。 一 
般 に 東海 岸 は 西海 岸 に 比 し 海 秀 面 の 薬 達 は 良好 で ある 。 
Gm: | ee A 時 
海岸 生野 の 楽 達 は 著 る し く 不 良 で あり 、 僅 か に 北部 地域 の 東 肖 に お いて の み 見 られ 、 美 し い 
秀子 林 の 存する 上 鹿 と な っ て いろ る 。 高 さ は 大 体 礁 原 上 2 m 前 後 で ある 。 背後 の 山腹 斜面 と の 間 に 
BEG a IK ¢ o 
f 河 谷 
河谷 の 密度 は 相当 に 大 で あり 、 ガ ルミ スカ ン 川 > タバ ベガ テ ン 有 川 *・ が ルド ッ ク 有 川 始め 大 小 の 河 が 
流 走 し て いる 。 と れ ら の 河 は ほとん ど 永 久 河 で あり 、 乾燥 季 と 難 も 油 渦 する と と が な く 、 そ の 
一 部 は コミ ー ル 町 の 水道 の 水源 と し て 利用 され て いる 。 河谷 型 を 見 る に 主要 な る 河谷 は 異常 の 
形態 を 示し 、 蓮 従 谷 で ある と と を 暗示 し て いる 。 


aS Vi 南洋 群島 ら 地 形 


河谷 の 縦断 面 形 を 見 る に 、 上 流 は 全く 下 衡 汰 態 に あり 、 河 水 は ほ と ん ど 動 か すず 時 に 沼地 を な 
し 岩石 の 露出 を 全く 欠く の を 通則 と する 。 RACHHCANLCSEEA: HL) BAIR. 
と と 岩石 の 好 宮 出 を 見 る 。 最 下 の 温 布 を 下 れ ば 下流 地域 に 入り 水 鞭 再び 細 り 、 河 流 は 池 減 原 
を 蛇行 し 2 一 1 m 前 後 の 下 講 作用 を 讐 ん で いる に 過ぎ な い 。 横 有 断 面 形 も と れ と 歩調 を 合わ せ 上 
流 は 開い た U 宇 形 、 中 流 は V 宇 形 、 下 流 は 開い た 谷中 谷 の 形 を と っ て いる 。 

谷 頭 に は 在 底 の カー ル 炊 の 地形 が 謀 々 に 見 られ と れ ら の 谷 が 相 接 する 時 は その 分 水 鈴 ほ は 刀 の 
丸 の 如 き 悪 地 の 地 形 を 現 出す る 。 か く の 如 き 加地 に ボー キサ イト 鐵 床 の 豊富 な 楽 着 を 見 る 。 

に 。 a 原 

本 島 を 速記 する 時 は 一 続き の 台地 汰 の 島 で あり 、 下 均 高 度 150 一 200m を 示し 、 準 答 原 を 軸 
わし め る も の が ある 。 し か し て 上 鹿 々 に 残 丘 刀 の 孤立 丘 を 見 る の で ある 。 ル イス 、 ア ル モ ノ グイ 山 
(Mt. Ruisuarumonogui) *・ エ ルス ネム ュ ム 抽 (Mt. Erusumu) は と の 好例 で ある 。 し か し 接近 し 
て と れ を 観察 する 時 は 不鮮明 な が ら 席 々 に 階段 汰 の 地形 が 見 られ る の で ある 。 現在 まで の 資料 
か ら 推 し て 一 且 形 成 さ れ た を 準 年 原 の 大 部 分 が 眉 丘 作用 を うけ た も の と 解 秋 し て いる 。 

h BR (32352) 


第 23 図 (Fig. 23) 
ペラ オォ 本島 に お いて は 5 


バラ オ 本 島 ア ィ ミ リー キ 海 堂 の スケッチ 


Sketch of Aimiliiki Coast, Babelthuap I, Palau Group 段 の 年 坦 面 が 区 別 さ 入る 。 
Showing t S 
owing terrace 即ち 第 1 段 面 240m、 第 2 段 


面 100m、 第 3 惨 面 40m、 第 
4 自 面 20m、 第 5 段 面 2m の 高 
中 を 示す 。 第 1 段 面 は 前 記 
の 準 年 原 面 、 第 3 段 面 と 第 
4 段 面 上 に は 明瞭 な 段丘 堆 
積 物 あ り 、 と れ ら の 面 を 段 
Friel & MT (CTE ORE RE Telco, 第 2 段 面 に は 確実 な る 段丘 堆積 な く 段 丘 と 見 る の に 疑問 
FEL C LIEV MAR BHT D SHEL THREE METSLOCHS, WHS RHEE ROU 
FHC HS— 
1 i 沼 
ズバ ラオ 本 島 に は 北部 に ゲル カル 河 (Gerukaru Swamp) . Pewicwn Fy Di (Garudo- 
kku Swamp) が ある 。 共に 河 の 上 流 部 に あり 、 KMOMELMENTS OCHS. wr 
ドッ ク 湖 は 長 さ 900 m、 幅 290 m、 水深 は 最深 5m、 水 面 の 海抜 高 嘘 25 m、 湖底 は 水草 に 蔽 わ 
和 、 水 は や や 褐色 に 混濁 し て いる 。 
2 BRA hs 


a = 面 形 


Lagoon of barrier yeey 


1. Monadnock 2, 100m-Terrace 3, 50m-Terrace 4. Mangrove 


DS 7A FRE > Das 


BIE ES OF LIER  D KUEENCHED 2 IRI 1 CIE CALE BRE 3 tl TERE 
を 示し て いる 。 Lisl CTHEOHMICH LTS <( ORAL. PNEICHL TIE LC 
ある 。 AMBICH> THADBROM AAS L. FO—BMICI IK HES CWA © ie LHD HE 
HEIR LOTS, KREC7eL ANIMA Ons HALTS, 

oe ツ チ 

海 央 に は 小 局 部 を 除い て は 全く 紅 樹 林 の 保護 が な く 大 海 崖 が 連続 的 に 柴 達 し て いる 。 海岸 下 
に は 常に フッ チ の 人 薬 達 あり 奥行 1 一 3m、 小 鳥 に あっ て は 例外 な たく 坦 伏 岩 を な し 、 甚 し いも の 
に あっ て は 雪 柱 が 余り に も 細く な り 、 和 途 に 倒 壌 を 見 る に 至っ て いる 。 フ ッ チ は 火山 岩 地 緒 の も 
の に 比 し 奥行 の 著 し 〈《 大 な る 点 に お いて 双 そ の 形 の 整然 た る 点 に お いて 相 異 し て いる 。 

現在 の 水準 面 の 虜 の フッ チ の 上 位 、 海 崖 の 中 腹 に 第 2 の フッ チ あ り 、 そ の 高度 も 略 一 定 し て 
Sー7m OkeICHS. 79 FPICHMRONEXFL (HC. TOMI LZ ORY BIC 


DA の 2, 


c iH 沼 
海岸 に 並行 に 配列 し て 数 條 の 狭 長 の 低地 閉 あ り 、 そ の 或 者 に は 水 を 洪 を 湖沼 を 形成 し て いろ る 。 
と の 繝 沼 は 一 般 に 浅く 絵 て が 誠 湖 で ある 。 と とこ に 注意 すべ き と と は 絵 て の 湖沼 、 こ と れ が 直径 数 


メー トル の 小さ いも の で あっ て も その 潤 大 に は 外洋 岩 同 様 ク ラッ チ の 人 泉 達 の ある と と で あろ る 。 と 
の 点火 山 岩 地 落 の 潮 沼 と 根本 的 に 異な る 虎 で ある 。 
d 砂 演 
砂浜 の 発 涯 は 火山 岩 地 落と 同様 作用 で あり 、 唯 島 の 般 曲 部 の 内 岸 久 は 小島 の 海岸 に 於 て 風下 
(主として 西方 ) に 向っ て 影 を ひい た よ ょ うな 形 に 於 て 楽 傍 し て いる の を 見 る に 過ぎ な い 。 
e カル スト 地形 
カル スト 地形 は 全 地 域 に 良好 の 楽 達 を 示し 、 ラ ビ ェ の 地形 は 全島 の 表面 に 見 られ 、 特に ペリ 
リュ ー 島 の 焼 秦 探 握 跡 に は 大 規模 の も の が 見 られ る 。 AARifil SI* (CHD. TTICAMOSE 
を 落 見 する の で ある 。 前 記 海 内 に 並行 する 低地 甘 を 全部 ドリ ネ 令 は ポリ サエ と 見 る と と に つい て 
は 疑問 が ある が 少な くも その 一 部 に か か る も の が ある と 思考 され る 。 
ree Re | 
石 大 岩 島 に は 火山 岩 島 と 同様 に 階段 伏 の 地形 が 見 られ 、 し か も 更に 鮮明 で ある 。 そ の 高 さ は 
各 島 に 於 て 多少 相 異 を 示す が 大 体 第 1 段 面 220m、 第 2 段 面 120m、 第 3 段 面 70m、 第 4 段 面 
50m、 第 5 段 面 30 一 20m、 第 6 段 面 Bm で ある 。 し か し て これら は 何れ も 明瞭 な る 奉 段 丘 で あ 
る (第 24 図 ) (第 25 図 )。 | 
と の 段丘 の 高 さ と 火山 寺地 美 の 王 坦 面 の 高 さ の ほぼ 一 致し て いる と と は 注意 すべ き と と で あ 
る 。 と の 事 が ある た め 火 山 岩 地盤 の 重 坦 面 を 段丘 と 同定 し た 炊 第 で ある 。 休 第 6 段 と 第 7 BO 
両 段丘 は 南端 の ペリ リュ ー 島 及び その 近 島 の み に 発 達し 、 北方 に 至る に 従っ て 高度 を 減じ し てい 


beer ter VI 南洋 群島 の 地形 


第 24 図 (Fig. 24) 


ウル クタ ー プ ん 鳥 、 パ ラオ 港内 の 船上 か ら の スケ ッ チ 


Urukthapel Island, sketched from ship in Palau Harbour, showing terraces 


1. 1-Terrace 2, II-Terrace 4, IV-Terrace a, Lighthouse Hill b. West entrance of Palau Hr 


第 25 Big. 23) 


Iwayama Bay, sketched from the Institute of 


Tropical Industry, Koror, Paiau Islands 


1. 150m~Terrace 2.- 120m—Terrace 


3. 50m-Terrace 4. 20m-Terrace 


Distant views, limestone; foreground, egglomerate. 


る と と は 、 高 位 段 正 が 東 か ら 西 に 向っ て 傾 下 し て いる 事実 と 共に 注意 すべ き 事 実 で ある 。 fs 
ラ ォ 群島 の 最 南 端 な る アン ガッ ウル 島 は 地形 的 に パラ オォ 諸島 の 最 南 端 の ペリ リュ ー 島 に 酷似 し 、。 
ER OMEC ROME LS. 即ち 第 4 段 (50m) ・ 第 5 段 (20m) ・ 第 6 段 (10m) が 業 如 し 
て の る ※。 以上 を 表示 すれ ば 第 2 表 の よう に な る 。 

GE) 絶 戦後 ア ン が ウル 島 精 査 の 結果 は 、 細か く は 10 段 の 礁 段丘 が 区 別 さ きれ 、 と れ ら が 大 
きく 高位 パラ ォ 段 丘 (Higher Palau Terrace) . {Rfir-s7 +E (Lower Palau 
Terrace) 、 ア ン ガ ウル 段丘 (Angaur Terrace) C47 5NS4cC EDMICKS Ko KB 
正面 の 高 さ (最高 点 を 以 っ CRED) CARES? tld 150f (46m) 、 低 位 メ パ 
ラ ォ 段丘 は 90f (27m) .、 ア テン ガッ ウル 段丘 は 25(8m) で ある ヶ条 最低 段丘 の 高 さ は 礁 
原 上 5f (1.5m) で ある 。 


と 0 


4 E トコ ベイ ィ 和 群島 F anv Be 
Pave 9 ah 


ャ ッ プー バラ オォ 群島 段丘 対比 表 (数 字 は 段丘 の 高 さ の 概数 を メー トル で 示し て あぁ る) 
」 ※ 昭 和 25 年 調査 の 衣 将 に よる 


SS KU OS ADE, アン ガタ ル 


T 180m | 240m 


- ヘ ーー ヘーーーーーー ハ ーー の へ 


(41) 
E トコ ベイ 群島 (Tobi or Tokobei Group) — 
oe (SOnSOkO1) (第 26 図 ) ・ ブ ル CPUIOn Anna) "ドコ ペイ 


Paes 1 Mate’) 
(Tobi or Tokobe1) ・ メ リル (メリ ー) (Merir) ・ 


ュ ヘレン (Helen) の 6 FR d bat db. SBUHEOPS 
| 第 26 図 (Fijg. 26) 

すべ き 蒸 盤 岩 の 露 出 を 見 な い 。 礁 上 に は 円 形 久 は 椿 円 ce 
ソン ン ン ソル ん ル 島 と バン ナ 島 


SonSorol Island and Fana Island 


COWES 2 2 WERE (Coral islet) 即ち 
洲 島 (Cay) あり 、 何 れ も 鳥 周 1 km 前 後 で 高 さ は 2 一 
3 m 宮 度 。 と れ ら は その 地形 大 同 小 異 で 中 央 に 凹 地 あ 


Dy WFICAb + Ube BL TS. 


F 西 カ ロリ LHS (West 


Caroline Group) 
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本 群島 の 島 喚 は ほとん ど 全 部 が 珈 班 島 で あり 、 礁 上 
の 洲 島 の 形態 は トド ュ ベ ィ 群島 の 湖 島 と 大 同 小 罠 で 唯 長 
VS DDOBZVO TACT SA. ME] (PVHNEEE し て 
7 ~2AK (Fais.or'Feys I.) OBRASA BUDA. 
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その 地形 は パラ テ ネ ォ 和 群島 の アン ガッ ウル 鳥 に 似 た も の が あ 
Bo DELL I ABOMBICOW CHITA, 
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1. ii 廊 
Fr eA RET SRL SRE EL. 従来 長 格 円 形 の 年 面 形 を 有する 隆起 環 傘 と 
称せ られ て いた も の で ある が 、 奉 湖 を 暗示 する 凹 地 無 く 表 面 著 し く 下 理 で あり 、 上 農 々 に 僅か 3 
m 前 後 の 侵 角 残 岩 を 留め る に 人 ぎす ず 、 む し ろ 隆 起 卓 礁 と 称す る の が 人 委 当 で ある ( 後 章 に お いて 


2. 段 丘 
本 島 に は 下 坦 面 を 6 段数 を る と と が 出来 る 。 第 Bai pinche BBs © BITTEN C REE A 和 れ 、 
高 嘘 は 第 2 段 上 3m 前 後 、 絶 対 高度 大 体 23m で ある 。 第 2 段 面 は 本 島 の 大 部 分 を 占め る 面 で あ 
D. SLC FH, BOM ( BIRO ARLE. て いる 。 そ の 高 嘘 は 礁 原 上 20m、 第 3 段 面 
(LSS 2 BRIO Pali (CAP AR ICH LBC OFF AAD CARS 1, DOF 2 段 面 と の 章 の 段丘 
崖 は 鮮明 を 欠い て いる 。 その 高 さ 大 体 15m。 第 4 AMULET CHK ( FGEL. FUL TOM 
の 最も 鮮明 に 現れ て いる 面 で ある 。 高き 大 体 10m。 以 上 は 礁 段丘 と 称し 得 ら れる 面 で ある が 
KOA 5・ 6 段 面 は 共に 大 部 分 砂 了 よ ょ り 成 る 海岸 生野 の 面 で ある 。 そ の 高 さ は 第 5 段 面 5 一 6 
m、 第 6 段 面 2 m 前 後 で ある 。 
3. ノッ チ と 石 次 油 
第 2 又は 第 3 段 面 が 直接 海 に 臨む 鹿 に あ っ て は 海 崖 を 作り 、 海 岩下 に は フッ チ の 人 楽 洋 あ り 、 
し か ゃ 二 重 に な っ て お り 、 上 位 の フッ チ は 奥 行 3mc 和 達し 、 確 原 上 大 体 2 m の 高き に あり 、 ほ 
ぼ 第 6 記 面 の 高き に 一 致し て いる の を 見 る 。 下位 の フッ チ は 即ち 現 水準 に お いて 序 ま れつ つ あ 
る も の で ある が 行 未だ 数 十 セ ンチ メー トル に 過ぎ な い 。 何 局 部 的 に は 第 3 の フッ チ あ り 、 そ 
の 高き さ 礁 原 上 5m 前 後 で あり 、 第 5 段 面 の 高 さ と ほ 克 同一 で ある 。 
海 崖 に は 又 2 種 の 石 胡 渦 が 見 られ る 。 そ の 1 は 現 水準 面 の 海 触 の 結果 と し て 形成 され た だ も の 
で あり 、 そ の 2 は 海岸 の 中 腹 に あり 、 基底 の 高 さ 大体 1.5 一 2.5 m で あり 、 第 6 段 面 形成 当時 の 
所 産 と 思考 きれ る も の で ある 。 
4、 カ ルス ト 地 形 
現在 の 地表 面 に は 第 S 段 ・ 第 4 段 の 一 部 に 小 規模 の ラビ ェ を 見 る に すぎ な い が 第 2 EXD ee 
礁 探 所 跡 に は 可 成 の ラビ ェ を 見 る と と が で きる 。 | 
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G 東 カ ロリ ン 群 島 (East Caroline Group) 


本 群島 に は トラ ッ ク 諸 島 (Truk Islands)・ ボ ポチ ナベ 島 (Ponape 1.)・ ク サイ 島 (Kusaie I.) 

の 3 火山 岩 島 あり 、 珈 其 座 の 基 府 を な し て いる 。 と の 3 炊 山 岩 島 を 連ね る 線 を 更に 南方 に 延長 
THULE EMS CH SZBOFY VES (Nauru I.) CHS. 3 火山 岩 島 は 個々 独 得 の 地形 を と 
る が 盆 共通 の 性 質 も 見 る と と が で きる の で ある 。 以下 少し 〈 3 島 の 地形 に 交 い て 観察 を 試み -・ 
o MAHER IC UBC OMBOSATCELADMCHS. 


第 27 (Fig. 27) 
VVISOKAM (湯谷 を 示す ) 
Bathymetrical chart of L61e Harbour, Kusaie Island 
showing drowned valley 
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EE] cand CI Drowned lly = 


i] Reef a lps 


1. Coral islet CCay) 2. Mushroom rock 3. Reef pool, 3.6m deep 4. Mt. Fenkofuru 5. Innemu River 6. Isolated reef 


G Rae Do eS oe ey 


1. 肢 部 
一 般 的 に 股 前 は 垂直 的 に も 水 在 的 に も 発達 良好 で あ る 。 垂直 的 の 発汗 は ポ ナ で を 第 1 と し 、 
最高 は チー ナラ ッ ト 山 (Mt. Nana) に て 787m、 炊 は クサ イ の ホ ン ュ コル 山 CMt. Crozer) に 
て 629m, Ki bk Fy YVOWV=sARAL (Mt. Urikobosu) に て 452 MCHA, 水生 的 の 肢 
前 の 発送 は と れ と 全く 反対 で 第 1 は トラ ッ ク 、 第 2 は クサ イ 、 第 3③ は ボナ で で ある 。 
2. 海 埋 線 
海 太線 は 選曲 に 富み 多く の 附属 鳥 を 有する が トラ ッ ク に お いて 最も 多く 、 ク サイ に て 最も 少 
な い 。 トラック 詳 島 は 四季 (Siki) « 4M (Sitiye) の 両 諸島 に 分 か れ 秦 島 (Moen I.) ・ 夏 
島 (Dublon T.)・ 水 曜 島 (Tol I.) 以下 大 小 多 数 の 島 か ら 構 成 さ れ て ある が 、 ポ ナベ で は 附属 
島 と し て ジョ カー ジ (Jokaj) ・ マ ント (Mant) 鳥 以下 十 数 島 、 ク サイ で は レン 伺 (Le1e L.) 
の み で ある 。 但し クサ イ に お いて は 新 期 の 堆積 物 に より 了 囲 続 され 最近 本 島 に 連なり 人 年 島 化 し た 
島 も $ 二 ・ 三 存在 する 。 稀 各 島 と も 珈 区 島 は 除外 し て ある 。 
3. 783 谷 
溢 入 は 湖 谷 の 形態 を と り 、 大 河 は 皆 湖 谷 の 谷 頭 に 注い で いる 。 ク サイ 鳥 の レン 浴 (L616 Bay) 
(第 27 図 ) ・ ポ ナベ 島 の ポ ナ ベベ 水道 *・ マ タラ ニム ュ 水 道 (Matalanim Passage) (第 28 図 ) 


隊 介 和 2 第 28 図 (Fig, 28) 


ボナ ベ 和 島 マ タラ ニム の 清谷 
Sage) は と の 好例 Drowned valley of Matalanim, Ponape 1. 


(Ronkiti Pas- 


CHV. BROW 
Relk v VEC 500 
m (中 流 部 水深 30 
—70m) 、 ポ ナベ 
水道 で 110m (中 
流 部 水深 50-80m ) 
の 深 さ まで 谷 形 を 
追跡 する と と が で 


きる 。 但し レレ 莉 


の 湯谷 に あっ て は 


中 下流 部 の 境 囚 の Land Drowned valley Cay Sora) reef Ruin 

RA 70m Oj (CH a, Retau R. b. Senipen R. c.Naaue I, d, Nanmatal 1. . 
ET e. Na I. f. Napali I. g. Mutokolj I, h. Matalanim Passage 
ESHA O AAEM DH 


り 、 と と より 念 激 C 500 m の 深 さ まで 低下 し て いる 。 ト ラッ ク に お いて は 礁 湖底 (深度 大 体 40m) 
まで 谷 形 を 追跡 出来 る が と れ 以 下 は 不可 能 で ある 。 
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浸水 度 邑 ち 谷 の 何 庶 の 辺 ま で 海水 が 浸し た か の 程度 は トラ ッ ク に あおい て 最高 を 示し 、 ポ ナチ 
べ ぺ に お あい て 最低 の よう で ある ろ る 。 トト ラック に お いて は 分 水 賃 の 潜 部 まで 浸水 し 、 そ の だ め 1 個 の 


開 析 され た た 火山 体 が 多く の 島々 に 分 離し た も の と 思わ れる 。 re 4 
4. 海 = 
UEFIE 3 EL FEARS LAMAR IC CD RMES AT > S  RUBAAKIC ED ARHES MLO RAG HUE Di 


(RIES ALCO AYHEICEY TCA LZBERBHELTWS,. と の 点 ヤ ッ プ ・ パ ラ ォ 本 島 の 地形 と 同 


a i 
様 で もち る が その 崖 高 に お いて や や 高い の を 異 に する 。 ト ラッ ク の 春 島 (Moen 1.)・ ポ ナベ の ジ 
ョ カー ジ 伺 (Jokaj 上 ) に お いて 最も 発送 良好 で あり 、 岸 高 100m 前 後に 着 す る る の が ある 。 

YEE FIC IL YSN DSR ICL aL, SORES ICILHIRSE (Bat. guano) の 推 積 を 見 る 。 トラ 
y POA (Patal.) ・ ク サイ の タホ ン サ ク (Tahonsaku). 海岸 に と の 好例 が ある 。 

9. Al (A298) 」 

谷 の 密度 は クサ イ に お い 
て 最も 大 訟 だり 、 ポ で と 
和 れ に 炊き ぎ ト ラッ ク 最 も 小 で 
ある 。 ト ラッ ク に は 秦 島 と 
夏 島 に 短小 の 数 谷 を 見 る に 
PRR, KIN PVF 
に あっ て は 全 山 地 は 深谷 で 
奥深 く 開 析 さ れ 、 従 っ て 河 
間 の 山地 は 比 高 と 絶 体高 と 


が 著しい 差 を 示さ な ゆい 。 特 


第 29 図 (Fig, 29) 


ぎっ iN 3) a ので ーー ミズ 
KA © RR 


Valley system of Ponape Island 


に クサ イ に お いて 開 析 度 が 


大 ) で の ある あり 
6. 河 流 


河川 の 多く は 必 従 河 で あ 
D り 、 薄 従 河 が 極め て 少 い 。 
河川 に は 大 体 2 種類 が ある 。 
その 1 は 下流 に 念 澤 涯 布 を 
IRIS TEDL IES THRE 
する も の で あり 、 一 般 に 短小 の 川 を 為す 。 ク サイ の カ ヵ ピ ラ 有 川 (Kapira) ・ ポ ナ で の 常盤 有川 (To- 
kiwa) は この 例 で ある 。 そ の 2 は 一 般 に 長大 で あり 、 中 流 以 下 に 於 て 下 衡 包 態 に 達し て あり 、 
下流 は 著しく 曲 流し 、 上 流 に お いて 始め て 念 源 温 布 を 見 る 。 ポ ボナ ズ の 筑波 肪 (Tawenjokola 
R.) ・ ク サタ イ の フェ 。 ン ュ ル 川 (Fenkol R.) は と の 種 の 川 の 好例 で ある 。 


Mountain land Graded ayea Divide River Tectonic line 


第 30 (Fig, 30) 
RI “ky OUT HM 
Profile of Ponape Island 


f 
9 


ご 
2 S 一 \= es 
= Rey = Lava Plateau i Ses is と 
mS i Se 。 な) の ご 1 [ っ 2 tS Bie fe 
に 8 25 8 bas Terrace?) | ae eae © る = 
5 5 TT mnt un rm per 8 
eel 1 io eee: 
12 | LAT TI Tees ITIIIIIII mtn II 上 ほけ 


G: 東 カロ リ YE ie ー 39 一 


(ORE ABT kD 
= 31H (Fig. 31) 
PS EL OPEB SRA 
Terraced topography of Ponape Island 
PERCE TS o 


し か し て 現在 の 川 は 
と れ ら の 年 坦 面 を 1 
m 前 後 刻 下 し て い 
Do ICT 4 ICH 


— THLIBSROKVOZS 


注意 を ひく 。 
Li 形 
ポ ボナ ベ 島 は 下 頂 で 
燈 岩 台地 を 暗示 する 
農 の 高原 型 ( 第 30 図 ) 
で ある に 対し クサ イ 
BitRIA CHAI 
EARS ST PA By | ee | 
で ある 。 ト ラッ ク は CEE 


a LavaPlateau 
OPE EF を 具 | RCL 

両者 の 性 質 を 具備 = II Ea IV. Tevrace sada 

し 、 或 島 は 高原 型 、 ! 

他 の 或 島 は 舌 鈴 度 の U. U Plateau T. Tean Plateau N.Neipitti Plateau 


>, oh FuePeP. Palikir Py» UMiMyog.el W. Wapar P. 
低い アル プス 型 で あ arapuKku aul yoo Plane ap 


(Nee R. Retau Plane L. Ronkiti Plane 
提言 を ば 、 ボ ナベ (に 近い 。 こ と と に アデ アル プス 型 と いっ C{REBOMBMOT A PAMEXKWICHE 
異 に し 、 頂 上 まで 草木 の 被覆 する 上 謀 で あり 、 棟 出 岩 を 見 な い 。 矢 頂部 は 全部 羊 菌 類 で 被 わ れ て い 
る 。 し か し 尾根 の 線 ほ は いわ ゆる 丸 状 地形 (Knife edge topography) を 呈し 歩行 極め て 困難 
で ある 。 と の 困難 な る 点 は アル プス と 何等 異な る 諾 が 無い 。 
8. 7 坦 面 ( 第 31・32 図 ) 

高原 型 の 島 は も る と より デル プス ミス 型 の 島 で も その 切 頂 面 を 見 る 時 、 と と KC 数 段 の 王 二 面 を 数 を 
る と と が で きる 。 し か し と れ ら の 卒 坦 面 の 中 に は 明 朋 に 燈 央 の 堆積 面 で ある 場合 が ある 。 例 え 
ば ポ ボナ ズ ベ の 750m 面 ・500m 面 の 如き も の で ある 。 とれ ら を 除外 する 時 は 段 丘 面 と 見 人 区 すべ き 王 坦 

画 は 楽 外 上 少ない ので ある 。 即ち も トラッ ク の 100m 面 ・50 一 30m 面 ・2 一 1m 面 、 ボナ ペ の 100m 面 
・30m 面 ・2 一 1m 面 、 ク サイ の 30 一 20m 面 ・5m 面 ・2 一 1m 面 が と た れ で ある 。 各 島 最 下 の 2 一 1m 
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面 は 海 害 下野 の 面 で あ 
り 、 明 に 堆積 面 で ある が 


第 32 図 (Fig. 32) 
RAE ORE IKHIE (ステ ケッ チ ) 
Terraced topography of Ponape Island と 入 よ り 高位 の 面 は 侵 触 


面 で ある 。 と れ ら 侵 館 面 
中 同一 高度 の も の が 同一 
時 代 の 所 産 で ある か どう 
か 未だ 対比 の 十分 な 柳 料 


1 を 持っ て いな い が 現 在 の 
I. Lava plateau Il. Lava plateau (Tean Plateau) 虎 同 一 時 代 の も の ょ 思考 
x . Pays) 


Til. Mesa (Mt. Jokaj) Iv. Terrace (Myoo Plane) に 
し て いる 。 H3RILEO 


MLLFECHS © 


| 100m | 


ス こ ーーーーーーー ュ トン ヘー ペー ヘー 
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9. ee F 
海岸 生野 は 3 島 に 於 て て 発達 の 程度 を 異 C し 、 ク サイ K 於 て 最も 発達 良好 で あり OBIS) 、 
ボナ で ベ に お いて 最も 薬 達 不良 で ある 。 海岸 在野 は 河 流 の 注ぐ 虎 に お いて は その 沖 沙 原 に 連なる 
ぁゃ の で ある 。 山腹 斜面 に 接する 諾 に あっ て は 多く の 場合 両者 の 間 に 崖 欠 を 欠く か 又は 貧 翼 な 
娠 雛 を 見 る 。 し か し 斜面 が 大 断崖 で ある 場合 に は と と に 見 事 な 崖 欠 の 地形 を 見 る と と が で きる 。 
ボナ ベ の ジョ カー ジ 企 島 に は と の 好例 が ある 。 一 般 に 山腹 斜面 直下 は 穫 っ て 低く 湿原 を な し 、 
時 に 水 を Wee aT BEAT VN 2 aac Te eee 


な - 束 カロ リサ リン 和 群島 ー 4] 一 


100. J wy F 
低位 の フッ チ HUE LAGK 2 mB) RA OLEH OA ISIEIC LS TL OSC BDIUBT HE 
的 で あり ヽ 西 部 群島 の 石 胡 岩 地 藻 の ラッチ に 比 す べく も 無い 。 高位 の フッ チ は ポテ ナベ 島 の ウー 
(U) ・ テ ッ ト (Natto) + b>» DORE (Moen) (CR CKRAOMAIEK Ic t OFF 
PLS T EMCH SCAR). TAULAMOML LTCHRT 2 ODE LAY OMT H BH 
FORMA) » FORME RS ZAR CLR) (Ck DA AH VOR BHOMAL A 
ら 入 な いと と も な い 。 し か し 海岸 の 玄武 岩 崖 の 中 腹 に ある 高 さ 大 体 10m の ノッ チ (トラ ッ ク 諸 
島 の 春 島 は と の 例 ) は 海 飲 の 結果 と 見 る の に 帳 路 し な い 。 
中 . 隆 #2 OT 線 | 
bP y 2 ig tky OREO CH ICMEOMTME A STCEMCHE So MBM EAA 5 


第 33 図 (Fig, 33) 
クサ 7B OH EK 


Almost barrier reef of Kusaie Island 


= Mountain land 

Flood and Coastal plain 
Lule 
Bd 
aes 


Submar} ne val 
O 


NG 
ly 


5 


— 42 一 Vi 南洋 群島 地形 


MO fj & O—RRICIR 5 CLEA IC AY + HH * BARRO 
34 (Fig. 34) 


ポ ナ ベ 島 ウー の 断崖 に 於 ける ノッ チ 
Notch in cliff at U, Ponape 1. 


_ 附 着 が ある 。 と れ は 回 問 の 余地 が な い 隆 起 洒 線 で ある 。 
と の 事実 は 最近 の 道路 開 繋 に あたり 海岸 の 岩層 を 除去 し 
た た め に 水 見 され だ も の で ある 。 

12. 熟 帯 カル スト 地形 | 
Bal DFSEO Fah, E HOA HES IC (LIERLO AV A b 
地形 は 存在 し な い 。 Lis LABEL IC Ih eii Hes OMe 
DIFCO ICLEF So DID ABR UA bOI LST EDS 
で きる 。 ポ ナベ の デア ン 山 CTean) ・ |} 7y yee 
ー ル 山 (Uremoor)・ ク サイ の フェ ン ョ イ 島 (Fenroi) 


の 頂上 に と の 好例 あり 、 何 れれ も 下 坦 面 上 に お いて その 良 


: 1 Bi ZIRT, Mian a PIER AN ALOFY 
mak er kata oa hanes =(CMUSSLOCHSR, COKFRAEARMBO 
c. Breccia (Maremu Bed) 大 鈴 の 度 が 造 に 劣ら 。 

13. 湖 梁 
bh Ay De DPRACHE CUE EE CHA LS OSM ESC RUA AK ICTR aL, THEO MT 
の 名 残 で ある と と を 示し て いる 。 WER SHEORR O-BRUYV DI ABBY v Fa ( 後 
逃 ) は か つて は 湖沼 を 形成 し て いた も の で あろ う 。 


d. Trachyte (Foundation rock) 


H ラリ ッ ク 群 島 (Ralik Group)” 


+ bE ISH OWE DS S も 基盤 岩 の 露 出 が な い 。 エ ボン 鳥 の 南方 に 位置 する オー シャ 
ン 島 (Ocean I.) は その 位置 か ら 推 し て 本 群島 に 入る べき も の と 思考 され る 虎 で ある が 、 然 
る 時 は マー シャ ル 和 群島 唯一 の 隆起 天 欧 島 と な る 。 し か し 未 調 査 の た めそ の 地形 を 記載 し 得 な い 
の を 遺 城 と する 。 


1 ラ タ ッ ク 群 島 (Radak Group)” 


ウォ ッ チ ェ 以下 17 ODE DS も 基盤 岩 の 赴 出 を 見 な い 。 と の 群島 の 著 区 島 の みな ら ず 何 
i D TT kes (C % FE (CAB) (Coral islet) « SRHIRDES (Coral sand islet) ・ 湖 島 (Cay) と 
呼ば れる 小島 が 見 られ る 。 と れ は 珈 玖 の 砂 座 が 奉 原 上 に 風 浪 に より 積み あげ られ て で きた も の 
CHD. その 形 琵 は どれ も 大 同 小 異 で ある 。 ト ュ ベイ 和 群島 の 湖 島 に つい て 記す る 虚 が あっ た 
が 、 他 の 群島 の は こと れ ょ 長大 で ある の を 異 に する 位 の も る の で ある 。 幅 は 大 体 200m 前 後 を 普 
通 と し 、 長 さ は 時 に 数 キロ ヌー トル に 達する と と が ある が 普通 1km 以下 で ある 。 高き は 3 m 
以下 で ある の が 普通 で あり 、 と の 上 に 格子 林 を 見 る 。 太 湖岸 は 砂浜 、 外 洋 岸 は 礎 浜 で ある の を 「 


H ラリ ッ ク 群 島 1 ラ タ ッ ク 和 群島 J 中 央 群島 "eles eae 


通 と し 、 最 高 は と の 浜 の 背後 の 地点 で ある 。 従っ て 島 の 中 天 都 は 常に 低く 、 と と が 湿原 を 為 
し タ ェ 笠 畑 と し て 利用 され て いる 鹿 が 多い 。 砂浜 ・ 礎 浜 下 に は 現 成 石 克 央 の 小 規模 の ケス タ の 
地形 が 見 られ 、 婦 1m 前 後 の 高 さ ( 礁 原 面 か ら ) OFFS CMR (CEE) DHS. 


J 中 RR FE EB (Central Group) 


本 群島 に は 南 鳥島 以下 5 OME HZ VAR OB MDE. WB OMELAULORES O 
SDEXKM)ACHS. KKH BM ORME BE ORE, PPiheBe Ric L CHS k 
う 2 で ある 。 未踏 査 の た め 正 確 に 記載 し 得 な い の を 遺 城 と する 。 


KH 形 通 覧 


以上 の 記載 に より 地形 は 東西 両 区 域 に 於 て 、 タ 各 群 島 に 及 て それ ぞ れ 特質 を 有する と 共に 共 
通 的 の 性 質 も 有する と と が 了解 され よ う 。 以下 少し く 地 形 の 各 項 に つい て 通 覧 し て みょう 。 
KW Re 節 
水生 的 の 股 生 の 発達 は 南北 マリ アナ 群島 に 於 て 最も 貧 で あり 、 浴 入 は あれ ど 主 と し て 陥落 
型 で あり 、 附 属 島 も 極め て 少な い 。 こ とれ に 対し ヤッ プ ・ パ ラオ ォ 及 び 東 カ ョ リン 群島 に 於 て は 楽 
Mb RICH D. BAILY リア ス 式 の 清谷 型 を 早 し 、 多 数 の 附属 島 を 有 す 。 
2. 733 谷 
湯谷 の 発送 は 南北 マリ アナ 群島 に 太 て 極め て 備 で ある が ヤッ プ ・ パ ラオ ・ 東 カ g リ ン の 3 
群島 に は 良好 の 落 達 を な す 。 湯谷 の 深 さ は 東 カ ロリ ン に C 於 て 大 で あり 、 ク サイ に 於 て は 格 外 に 
最大 で 500m を 示す 。 億 し クサ イ の 江 谷 は 他 と や や その 趣 を 異 に し 、 谷 底 の 縦断 曲線 中 水深 70m 
の 鹿 に 傾斜 の 念 変 点 が 存在 すろ る 。 と の 今 変 点 よ り 浅 い 都 分 は 他 の 湧 谷 と 全く 同一 性 質 で ある 。 
従っ て と の 念 変 点 の 謀 を 以 っ て 湖 谷 の 深度 と する 時 は 湖 谷 の 深度 は 各 島 に 於 て 著しい 相思 を 示 
さ な い 。 即ち 最深 深度 の 概数 は パラオ に て 90m、 ボ ナベ に て 105m、 クサ イ に て 70m、 ヤ ッ プ 
に て 同様 /0m と な る 。 た だ 南 マ リア ナ の グァム 島 の 湯谷 の み と 和 れ ら より 浅く 水深 20m で ある 。 
3。 海 = 
海 害 を 見 る に 海岸 は 全 群 島 を 通し て 見 られ 、 西 部 群島 の 石 大 岩 の 海 崖 に 於 て 崖 高 最大 ( グ ァ 
ふ に て 180m) を 示す 。 紅 樹林 に 保護 され て いる 海岸 に 於 て も 価 か つ 5 一 10m の 高 さ の 海 崖 を 
る と と が 出来 る 。 時 に 崖 高 100m の 大 に 達する も る の を も 見 る 。 
4. ノ ツ ナチ 
海 岩下 に は ラッ チ の 発達 あり 西部 群島 の 石 胡 岩 地 落 に 於 て 最良 の 薬 達 を 賜 し 、 南 部 マリ アナ 
に あっ て は 二 重 フ ラッ チ の 形態 を と っ て いる 鹿 が 多い 。 海 崖 の 中 腹 に も 1 は 2 個 の 浅い フッ チ 
を 見 る 。 東 カ ぉ ョ リン 和 群島 に は 燈 岩 崖 に 高位 の フッ チ を 見 ろ が 海 仙 の 所 産 か 疑問 が ある 。 
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5. 海 fh 面 
海 岩下 に は 広 狭 の 差 こそ あれ 、 海 触 面 の 柴 枯 あり 、 特 に 舌 角 地 の 如 く 波 浪 の 直接 洗う 鹿 に 於 
て は その 幅 が 大 で ある 。 LARAOBET ICRI SRLOX DIEBRAOWET CRU Si 
は その 幅 大 で ある 。 西部 群島 の グァム ・ ヤ ッ プ ・ バ ラオ に 大 て 特に その 幅 の 広 き を 感 補 し め る 
も の が ある 。 グァム K 療 て 最 広 100m を 示す 。 有 要する に 海 人 航 面 は (1) 太 下 洋 の 波浪 の 直接 洗う 鹿 、 
(2) 非 石 胡 岩 地 藩 の 虚 、(③) 湖 谷地 形 の 存在 する 謀 に 於 て 最大 の 先達 を 示し て いる の で ある 
0.” Fa 丘 
段丘 は 全 群 島 を 通し て 見 られ る が その 発達 の 程度 は 必ず まし ゃ 同様 で な い 。 概して 西部 群島 に 
於 て 楽 達 良 好 で あり 東 痢 群島 に 於 て 不良 で ある と 言う と こと が で きる 。 前 者 に あっ て は その 多く 
は 礁 段丘 で あり 、 了 段 丘 の 数 も 多く 高度 も また 大 で 、 か つ 開 析 進 ま 新 災 の 秦 を 保持 し て いる に 
対し 、 後 者 に あっ て は 段丘 は その 数 、 高 き に 於 て 劣り か つ 開 析 進 み 連 続 作 を 欠き 段丘 の 同定 ・ 
対比 こさ を 内 上 難 を 感ずる 程度 の も の で ある 。 従っ て 両者 の 高度 の み に ょ つて 対比 する と と は 和央 
HEC BD o 
PEBPEY EPIC OM TALS ICRI UT TICMAOBER BL. SO R- roT 
と れ に 区 ぎ 北 部 マリ アナ に 最小 の 薬 達 を 示す 。 西 カ g ョ リン の フフ rABILPHNOTEZECS D, 
その 段丘 の 性 質 は 南部 マリ アナ ・ パ ラ ォ 群島 南部 に 酷似 する 。 
以上 は 最低 位 の 段丘 を 除外 し た 場合 の と と で ある が 、 と と に 最低 位 段 丘 (PP) 即ち 海岸 在野 * 
海 側 台 を 含む 下 坦 面 は 全 群 島 を 通じ て 遇 同 一 高度 (2m 前 後 ) を 持っ て 一 様 と 先導 し で て いる の 
で ある 。 | 
er 谷 
答 の 密 度 は 石 胡 岩 地域 を 除い て は 一 般 に 大 で ある 。 特に クサ イ K 於 て 最大 に 科す 。 河 人 答 の 多 
く は 必 従 谷 で あり 、 一 部 と 適 従 谷 が 見 られ 、 特 と 西部 群島 に 後者 の 多く 楽 佑 し て いる の が 注意 
を ひく 。 河谷 の 縦断 面 形 を 見 る に 南部 マリ アナ 和 群島 に あっ て は 不 連 続 点 多 く 、 ヤッ プ ・ パ ラ オォ ・] 
東 カ ロリ ン 和 群島 に あっ て は 割合 に 少な く 、 か つ 曲 流 に 基 し い ゃ の が ある 。 し か し と れ ら 東都 群 
島 の 河谷 で も 未だ 完全 に 下 衡 級 態 に 達し て いる の を 見 な い 。 た だ し 、 ク サイ に 於 て と 和 れ に 近い 
も の を 見 る 。 河谷 の 横 新 面 双 は 上 中 下流 に 於 て 異な り 、 駐 岩 質 に よっ CHES. BRAMBIC 
あっ て は 垂直 壁 の 峡谷 が 見 られ 、 火 山 岩 地 藻 の 上 中 流 に 於 て V 字 谷 を 見 る の が 普通 で ある 。 下 
流 地 域 は 2 一 1m 位 の 滋 い 谷 壁 を 有する 谷中 谷 を 作る 。 西 部 群島 火山 岩 地 閉 に は 河谷 の 上 流 部 
に 書 地 の 地形 が 現 出 し て いる 虚 が ある 。 
8. カル スト 地形 
正規 の カル スト 地形 は 石 胡 岩 の 分 布 の 広い 西部 群島 に 落 達 し 、 壮 岩 面 の 広く 分 布 し て いる 東 
部 群島 に は 小 規模 征 ら 熱帯 カル スト の 地形 が 現 出 し て いる 。 
SF FR Ce 
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隊 N ee a SE € OED BEES ICES TULF 
LI. La LEB Y UT THUS ICH TILAK IC. HDD UD RB ICR ISS 
Kar FICAFES S SOOM CHS. MEM SCHL TAHMAORCHUUNSMECHSo 
10. 湖 沼 
WHA ( 礁 湖 を 除く ) OER CBBCH DD. ERIC h PY De DHFR O'R ERPS 
CHET SICHES. AAC HMMPBHIC NF + BEB ICH TES L ¢C RICH D. RS 
WICLBALES 3 THD EMANICIET EKO 4c S, (1) KO tee > 
の $ の ) . (2)HESEM (OS 7 AKIHIRO 4 ©). (3) PRON CFD RICIEPESRUOEHF 
オ ・ 南 部 マリ アナ の も の ) . (4) 遺跡 湖 ( 礁 湖 の 名 残 の 湖 で 南部 マリ 9 アナ ・ パ ラオ ・ 東 ヵ = リ 
ン の も の ) で ある 。 
11、 地 @ 2 
DE. OFA kD HER ICME ¢ MEO RICH RS 2 HABBO BR Fee LAMM H 
Dy Las % PEABRRES ICE TEAR BSS HBL LCOS ICHL. RAPES ICA TICEBEDIO 
し て いる と と が うか が われ る 。 (KB) 


東西 両 群 島 の 地形 対比 
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MI BtREOWS 
(50) 
A 北部 マリ アナ 群島 (North Mariana Group) 

ASPEES DES e MEIKE TNO KUCH YD. POKIUKIE KIC RT. VA HARKER ICH 
PELOOCHD. ARAIASIC Ty VY AVY KE SAS PAP SE KI EDIE LIGA 
し た 。 モ ウ グ ・ サ リグ ワン の 2 火山 を 除く 他 の 火山 は 火口 より 、 婦 は 火口 璧 の 裂 触 ょ り 現 在 硫 
気 ・ 水 或 気 を 噴出 し つつ あり 、 双 パガン ・ ア ラマ ガン ・ ア ナタ ハン 交 山 に は 海 崖 に 溜 泉 の 湧出 
を 見 る 。 

と れ ら の 次 山 体 を 構成 する も の は 安山岩 文 は 去 武 岩 の 府 岩 ・ 集 塊 岩 ・ 凝 克 岩 の 互 暦 で あり 、 
Se On > Ro ey PRINCI TILMAN IC REAR ICH CHET S 4 層 が 区 別 さ れる 。 即 
ち 最上 計 は 雨 滴 石 の 入っ CTOZ4KWARORKE. LEILA ORME BAW BOE. 
PLS FILA ORME Sr ach easicny ae ea 
PRE UCLA ORE CHD. MELMORUABORSERELTWS. HUEOM 

ge SA LRA ORM 5S © 

AG VY IAAP PML OSR UPEHE CHS LD ICME YL LEH CHS. SAVY KUOREIC 
Ho Clk, PRA Ile & PBR KI O Raat (CR OS CHICIEH LC 4 OBIS 
il, IRBICEM L7eOD EEA KIA ORUKAG CHD. KARO CHS. FHCHsT 

HEC MBIA  D. EL AICHUR EKER bLS. DILRIC HS て は 外輪山 は 支 武 震 、 
HAOK A ROMPRES H D. FSICIEH Lic Oli KEE OBA CK ORE LD RH 
し 、 西 側 斜面 の カル デラ 底 に 達し て いる 。 | 

CTC TN SC CIE OR KI RT 3 A CIE OMSLK RAT S 
EFEIC. PML & TCT S 5 Sib OSA RS BIC SC ERT LCOS TECHS. Ee . 
ITH UIE OAR ICR CT. COMERS). DEORE 2—lm, BEARS 
minchHd. teeWOEL L CHT AGRA 合 で あり 、 バ パガン 石 友 岩 (Pagan Limestone) 
の 名 を 与え を た も の で ある (第 9 図 参 照 ) 。 

以上 2 島 以 外 の 火山 島 の 地質 構造 は 前 記 2 島 の 地質 構造 と 大 同 小 異 で ある 。 唯 ア ラマ ガン ・ 
グー グ ワ ン 炎 山 の 表面 を 構成 する 凝 克 呈 中 に 、 格 子 ・ タ ュ の 葉 の 如き 植物 化石 を 滅する と と が 
RIE o } | 

ASPESICINO SRSLY F WA + $F DORIC ALB BPRS OMI kaa BRO (LTTE 
BUS CBMBRa CHS. WHER (Beach deposits) °° TPF V AY ICPPMO 
LObV. KUAOWBE EE LCCIUCHMIWBE SS, し か し て 小 規模 の 海岸 下野 を 構成 
する 席 の も の で ある 。 ペ ガン に 於 て は こと れ に 砂丘 砂 が 加わ り 5m の 高 さ に まで 堆積 し て いる 。 
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現 成 石 克 岩 は いわ ゆる ろ る 洒 砂岩 (Beach sandstone) « /J#e (Beach conglomerate) £ xf 
ぬ 守 も る の で あり 、 パ ガン 島 に の みそ の 人 水 達 が 知 られ て いる 。 砂浜 下 に あっ て 美しく 〈 成 層 し 、 海 
方 に 向っ て 10° の 傾 俊 を 保ち 、 小 規模 の ケス タ を 形成 し て いる 。 和 価 その ケス タ の 功 頂 面 の 高 
さ は 礁 原 上 30cm で ある 。. 上 麻 は 砂岩 、 下 層 は 確 岩 、 共 安山岩 ・ 去 武 岩 の 砂 雇 の 外 に 旦 富 に 
若 其 ・ 有 孔 虫 の 砂 隊 を 含み 石 友 岩 化し て いる 。 
(49) (56) (E3) 
B 南部 マリ アナ 群島 (South Mariana Group) 
南部 マリ アナ 群島 の 島々 は 地形 的 に 類似 点 が ある 如く 、 地 質 的 に も 近似 し て いる と と 第 4 表 
に 示す 如き も の で ある 。 代表 と し て サイ ベン 島 を 選び その 計 序 を 下位 対 か ら 略 記す る 。 
第 35 図 (Fig. 35) 


か 4 -\v EB アス ベル ん デー ド の 害 頭 
Outcrop in road cutting of Asuberudedo, Saipan Island 


< だ だ 1 So om 06 
ocO ooCo 
9 hanes oP en ーー 
Wagers asus ere t a). € Sree een 
hr を 1 Aa SCL. tint EC 
1 oes we 人 と Best ry if 
: mat n 


a. Conglomerate (Densin-Yama Beds) b, Andesite lava (Kagman Andesite) c. Limy tuff 
d. Shale e. Agglomerate f. Conglomerate @, Shale (Ay Tat i, Sandy tuff 
c~i Asuberudedo Beds 


1. 三角 山 石 英 粗 面 岩 (Sankakuyama Liparite) 
サイ バン 島 の 三角 山 (Mt. Atchugau) か ら 月 見 島 に か け て 標 式 的 の 露出 を な す も の で 
群島 最 古 の 噴出 岩 で ある と 思 愉 され る も の で ある 。 石英 粗 面 岩 類 は 燈 岩 ・ 集 塊 岩 ・ BKEO 
順に 堆積 し し て いる 。 燈 岩 は 淡紅 色 久 は 色 を 呈し 、 流 大 構 造 は 実に 鮮明 で ある 。 テニ アン と グ 
ァ ム に は 未だ 本 岩 の 赴 出 を 発見 し て いな い が そ の 礎 塊 を 発見 し て いる 。 恐らく 地表 下 余り 深 か 
ら ざ る 上 鹿 に 本 岩 が 存在 する も の で ある と 和 像 され る 。 メ ディ ニー ジャ ・ ロ タ ・ ア ギー グ ア ン に 
は その 片 影 を 見 な い 。 
2. PANIF— KE (Asuberudedo Beds) 
サイ ベン 島 の アス ベル デー ドド に お いて 安山岩 の 燃 岩 下 に 標 式 的 の 赴 出 を 示す 虎 の 本 島 最 古 の 
含 化石 慎 で ある (F353) o LIE LABE b BRAK + A > SEU + BUS RE OF 
EIWMREORET S2WAEKAOBE CHD. 多く の 小 断 層 に ょ り 寸 断 さ れ て いる 。 
本 慎 に 潤 比 され る も の は グァム 和己 の サン タロ ー ザ 層 (Santa Rosa Beds) で ある 。 サ ンタ 
ョ ー ザ 居 は サン タ ョ ローザ 山 (Mt. Santa Rosa)・ チ ャ チャ オ 山 (Mt. Chachao) ・ テ ン ネ ホー (Mt. 
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Tenjo) (CftRHNCHE cS. RE HY - RHODE CHD. 1-2KOBRE ERA. 
全 居 色 を 星 す る 点 に お いて 、 傾 斜 の 大 な る 点 に お いて 特徴 付け られ て いる 。 LaaxLCTRtD 

uy vy Die (Umatac Andesite) 上 に 不 整 合 に 載っ て いる 。 

3. ハグ マン 安山岩 (Kagman Andesite) 
サイ バン 鳥 の ハグ マン 岬 海 岩 に 禁 式 的 の 規 出 を 示す (第 36 図 ) 。 BUNCE ILI OSE 
主体 と し 一 部 iC 紫 菊 石 安山岩 ・ 普 通 輝石 
安 山 博 の 集 塊 岩 を 見 る 。 2 BORE LR 
サ ィ バン 島 ハ グマ ン 幅 海 基 の 断面 

Section exposed in sea-cliff 4 6 EPRI Eo TA URE AC 


of Cape Kagman, Saipan I. あり 、20? 前 後 の 傾斜 を 示す 。 テ ニテ アン 島 


第 36 図 (Fig. 36) 


A 2 YAM (Carolinas or Lalo Hill) 
ED & PE Hb CHEAICHM ST Sv V7 
fete (Marino Agglomerate) « 27 
マニ テラ (Mt. Manila) Uk YRHEHRD IC Be 
Hogs Awvw= 27st (Manila Agglo- 
merate) ・ グ ァ ム 島 ベ ラノ フス 山 (Mt. Ba- 


lanos) に 赴 出 する バラ ノ ス 層 (Balanos 


a, Nafutan Limestone b. Donnay Beds Beds) に 対比 きれ る も の で ある 。 


GUEaGIat LO d. Densin-Yama Beds グァム ュ 鳥 に は ベラ ラス 安 山寺 の 下位 に 、 


e. Kagman Andesite 


Yea Biss (Umatac Andesite) 
LS ZHU D D ARBOR BLO Z.Y YI» Dise(Umatac Coast) c#stny 
O sath i a LEAR ERE TSB AMCIRREOS LC EL TCKOS4 RS ORMCE D 
ELD ALTOS. PREGRE CBOET SR ICBY THA VY RUB PAN? ARID 6 ESI 
SILA AMA HC ORE RAR DD ABLOMICIAY YS 2-H OBB TRACY So 

AAD ABOERNOBWIEA AA AOERMICRO THEN, Lk り 石 克 岩 片 を 僅か に 
含む 塊状 無 層 理 の 集 塊 岩 、 柱 包 節 理 の 楽 達 する 安山岩 の 燃 岩 、 石 大 震 片 を 相当 に 多量 含む 半 
次 岩 、 厚 い 安 山 岩 の 順に 堆積 し て いる 。 

4. マタ ン シ ャ 層 (Matansa Beds) 

サイ バン 島 マ タン シ ャ の 山腹 穫 耐 に 標 式 的 の 露出 を 示す 。 と と に お いて は 下部 慎 は 安山岩 の 
HRS. PER E LER ERE CHS Het Et DCRR DREAMT 
D DSP CAE he IRSA COAT EIAERT HR BECHS. BRACE CHE. COR 
さ 3 一 5 m, Camerinas Discocyclina % Be (Cig LTS RICE CHARS SoARMET TC 
BY TILRLOA YAY AR (Laulau Limestone) に よ り 直 接 に 第 響 さ れ て いる 。 

マト イス (Matoisu) の 三角 山西 衝 面 に は と れ に 似 た 地層 の 露出 あり 、 と と に 於 て は 基盤 
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CZIUAORRBSD. CHE DEMICAKA RK AKA WHEE SRR REEL Pcl 
次 岩 が 配置 し て いろ 。 石 大 岩 に は 、 «© CamerinasDiscocyclina を 含み 、 そ の 岩 質 に 於 て も マタ 
ン シ ャ の 地 居 に 酵 似 する も の が ある 。 よ っ て 砂 確 圧 以 下 を マタ ン シ ャ 計 と 同定 し た 次 第 で ある 。 

g タ 島 の マリ ー ル 大 (Mariiru Beds) . 77 ABOFHAB (Nagas Beds) は これ に 対 
比 き れる も の で ある (第 37 図 ) 。 但 し 
マリ ー ル 司 は 石 克 只 を 主 と する 点 に お MO 
いて 、 ナ ガス 層 は 泥 克 岩 ・ 頁 岩 を 主体 ク ァ ム 島 ウ マク タック の 露頭 
_.. Se ees Outcrop on Umatac, Guam Island 
Yr BEEP PRTHICLtWS, 

9. 6 信 山 層 
(Densin-Yama Beds) 
電信 山 (Radio Station Hill) の 見 ves, FOE EET Pe 
張 所 東側 下 に は 不 整 合 面 を 以 っ て 接 す の も も し に 3 の PD 
る 上 下 の 2 層 が ある (5538 + 39M) 。 ee 
PRISE OARS _E IC BRE IC ES 
LOCH). MERU Bar ERKE LIOMICRRACRA CHS. LEIA FBICHA ° BE ・ 
Fick ° iz. PSBICHRIS ¢ HES ° OA. ELEDICRDE - Tle - YER AE. LB IWE e BR 
質 の 石 克 央 で ある 。 AE TOMAR AE t AREBOLIN, WBEROZOR, A 
Bi OD 2B is FICHE OEE 36K =(Saipania tayamai®) を 含む 点 も 特徴 と 言わ れ 
o MELB ORRKEHICIk CamerinaeDiscocyclina を 合 み 、 一 部 に 植物 化石 を 蔵 す 。 


oe 


a, b. Nagas Beds c, d, e. Balanos Beds 


第 38 図 (Fig. 38) と が で きる 。 LECH 
サイ バン 島 電信 山道 路 切 割 の 赴 頭 の 酸性 自主 と Rb EBA 


Outcrop in road cutting of Densin-Yama, Saipan I. 


fa. Pith bfitds SS 
ECBIRE * BS EIA 
Ka - Wa - PR 
BK * RRA AEE O 
順に 配列 し 、 Fe FORMS 

HC Zc ERIC HE CT DB 


a, Terrace deposits b. Limestone 
DARE LS © 
c. Sand Densin-Yama 2 の 
d, Sandy shale Beds 上 記 電 信 山 東 斜 面 の 2 
e. Yellowish acid earth 露出 ( 見 張 所 東側 下 と イィ 


f. Conglomerate (Uppermost of Matansa Beds) ナチ ナス 有川 上流 ) の 下層 は 
: 


と も 0 VI 南洋 群島 の 地質 


電信 山西 笑 耐 の 2 露出 (マタ ン シ ャ と マト イス ) の マタ ン シ ャ 層 に その 位置 と 岩 質 と 含有 化石 ょ 
り 対 比 し 、 上 訂 は 電信 山 府 と し て と れ か ら 分 離し た 。 と と に 注意 すべ き と と は 電信 山 最上 層 の 右 
克 岩 が マタ ン シ ャ 盾 の 石 克 央 と 全く 同一 化石 を 有する と と で ある 。 と と に と お いて 電信 山大 と マ 
第 39 図 (Fig. 39) uy lt & OFAC 

サイ バン 島 電信 山上 部 の 断面 較 問 を 生ま る の で ある 。 

Profile of the upper part of Densin-Yama, Saipan Island 第 39 図 は 電信 山東 丁 
Wma Cv b 4 AR 
& SL ae AT RR FOR 
面 ) の 地層 の 配列 を 示 
LYICLOCH D. AF 


Te ee サー CO HC 2 ROME A 
定 す る 時 は 電信 山 最 
West slope East slope 
ae ay faa LEBOBREKE DS ¥ 
1. Eulepidina limestone a. Camerina limestone 
2. Tuff changing to acid earth b, Sand タン シャ 盾 の 石 克 岩 で 
3. Gravel c. Limy conglomerate あり 、 し か も る 唯 1 枚 と な 
4. Camerina limestone d. Gravel 
る 理 で ある 大 岩 が 
S.. Tutt e. Acid earth 時 + 
6. Camerina limestone g. Shale 同一 有 孔 虫 化石 (と 2- 
te Agglomerate h. Gravel erina ‘o Discocyclina) 
1. Laulau Limestone aid ie を 有する と と 、 和 電信 
2. Densin-Yama Beds j. Gravel . > isu 
3~6. Matansa Beds k, Agglomerate OSARC MET ICES Ms 
a~g. Densin-Yama Beds た Se 
7. Kagman Andesite h~j. Matansa Beds 断 慎 が 数 多く 存在 する 
k. Kagman Andesite Ae. FPO OKI BaS 


近く に ある べし と 期待 され る と と と 、 と の 四辺 に は ケル ン ュ ル ・ ケ ルン ゴット の 地形 の 存在 ず 
る 等 は と の 断層 読 に 有利 で ある 。 し か し 他方 各 石 次 央 の 下 盤 が 異な っ て いる こと と 、 斜 面 に お い 
て 断層 面 を 未だ だ 落 見 し て いな いと こと と (岩石 が 標 出し て 相当 に 露出 が よい の で ある が )、 地 悦 の 傾 
伏 が 割合 に 緩 で 、 援 乱 を 見 な いと と 、3 枚 の 石 胡 岩 の 洗 石 学 的 性 質 が 多少 異 に する と と 、 グ ァ ム 
島 に お いて 古 期 の 石 大 岩 が 何 枚 も 集 塊 岩 ・ 海 克 岩 ・ 秦 岩 と 互層 し て いる 事実 の ある と と 等 か ら 
推し て 第 39 図 点 線 で 示し た k うに 地層 が 配列 し 、 前 逃 の 如く マタ ン シ ャ 層 上 に 、 電 信 山 層 が 
載り 、 し か も 両 庄 の 含有 化石 が 等 し い ゃ の で ある と 見 る と と が で きる 。 従っ て マタ ン シ ャ 詳 中 
の 石 克 岩 了 は アス ベル デー ド 盲 中 の 石 克 岩 か SARL. Bille PORKARIL yy vy > It 
中 の 石 次 佑 か ら 由 素 し た と 解釈 され 、 双 現在 の 政 区 礁 に お いて 目 軸 さ れる 如く 、 同 時 堆積 の 著 
期 際 も 存在 すべ し と 選考 され る 。 | 

筆者 は 現在 の 農 断 層 設 を と ら ま 、 Camering SE SURKRIR UY AIREEL. OS 


る も の で あり Camerina 等 の 生 
物 は 相当 に 長い 生存 期間 を 持っ た 
も の と 思考 し て いる 。 も し 航 素 断 
SMA LAM. COPEL ASHI 
SB CBM UL HAAR OS DS % 
し 断層 読 を と る で あろ う 。 

テニ アン の マリ ノ 層 (Marino 
Beds) は 砂岩 ・ 貢 岩 の 互 暦 と 石 
SPATE A DEAR D> DAK DV He 
VIREO RIAL iS (第 40 図 )。 
グァム ふ 昌 の フェ ン ナ 層 (Fena 
Beds) (第 41 図 ) は と の 電信 山 居 
に 対比 きれ る も の で ある 。 但し フ 
= VIBORB ICH, て は 石英 粗 
TDCI TED CHD. KEM 
Se BL PW a AERO a 
KLicé BbN Dk HAD b 
MAI CED. COMBI 
と や や その 趣 を 異 に し て いる 。 
電信 山 居 と マタ ン シ ャ BLOW 


第 41 図 


B 南部 マリ テオ 雑 島 


(Fig. 41) 


第 40 図 


(Fig. 40) 


F=T7T BALDY? ARBRAHOHM 


Profile of the west slope of Carolinas Hill 


a, Limestone (Mariana Limestone) 


b. Gravel bed (Lasso Limestone) 


c. Alternation of sandstone and shale 


d. Liparitic tuff (Marino Beds) 


e, Andesite-agglomerate (Marino Agg.) 


f. Reddish brown clay (Surface soil) 


Py Diy 7 1 7 OFS BE OME 


Outcrop in road cutting of Fena, Guam Island 


も EE YO 


_a. Conglomeratic tuff b, Shale c. Congl. with corals 


d. Limy conglomerate e. Marl f. Sandy tuff g. Shale 


a へ で . Fena Beds 


d~g, Nagas Beds 


LIBRARY 


Ty FHAABET = 
Ft OBSRILM 
RIKA CHS ( 
第 41 図 )。 し か し 両者 
に 共通 の 有 孔 皿 化 石 


- を 有する と と か ら 推 


し て 余 り 大 きい も の 
で 無い と 思考 する 。 
な お 時 代 未 詳 で ある 
が ハグ マン 安山岩 を 
鞭 い て いる と と だ け 
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第 42 図 (Fig. 42) 
サイ バン 島 ハ グマ ン 海 涯 の 断面 


Section exposed in sea-cliff 


of Kagman, Saipan [, 


a Viatianavics, Db: \Nasutart TO 
c. Donnay Beds d. Laulau LS. 
e. Gravel bed, f. Kagman Andesite 


1 Sea level, 


あり 、 サ イ バ ン 島 の ラウ ラウ 山 、 ぉ セ 夕 島 の マ 
ニラ 山 の 一 局部 に 露出 し て いる 。 と れ ら は 寺 
言 山 暦 中 の 石英 粗 面 岩 質 北 益 岩 と 同時 代 の 噴 
出 に か か る も の で は な か ろう か 。 | 
6. ラウ ラウ 石 友 岩 (Laulau Limestone) 
電信 山 居 上 C 不 整合 に 載っ CHT AAR 
ay (第 39 図 ) で あり 、 色 は 自 ・ 黒 ・ 褐 ・ 黄 等 
様々 で 純 粒 の 白色 石 大 岩 で ある 場合 は な しろ 
SIEM. LAs LIMB AIC LT BETH + 
YH ¢ AROULBELEAICAFLBIEG (Zzz/e- 
pidina ・ Spiroclypeus#2) を 豊富 に 蔵 す る 
点 に お いて 共通 し 、 サ イ バ パン の ラッ ラウ 浴 岩 
と ナ フ タ ン 浴 岸 に 標 式 的 の HED D (第 42 
図 ) 、 テ ニア ン の カス テン ショ 石 克 岩 (Kasu- 


tesyo Limestone) (第 43 図 )*g タ の タイ ハ ノ ム 石 大 岩 (Taihanom Limestone) } 7c O]f 


FEIC 対比 され る も の で ある 。 fa JE KE & 
欠く が グァム の PUY BRE (Asan 
Limestone) も これ に 対比 され る も の で 
ある と 起 考 する 。 ア サン 石 大 岩 は 紀 色 駐 
は 白色 で 堅 硬 、 フ ェ VSB EREBA ICR 
履 す る も る の で ある 。 ラ ッ ウラ ウ 石 克 岩 と 共 
OWI EBT AMET 7 DBOT 
に 保管 され て あっ た W.S.Cole の 論文 で 
知る 事 を 得 た 。 

re ドン ニー 層 (Donnay Beds) 

サイ バン の ドン ニー (Donnay) に 標 
式 的 の 露出 を 示す 地層 で あり 、 湊 岩 ・ 
砂岩 ・ aOR i Tet LA JER 
BOR BEB ETS. 多く の 場合 ラッ 
ラウ 石 胡 岩 を 被覆 する も 一 部 ( 特 に 下部 ) 
に お いて は ラッ ラウ 石 胡 岩 を 挟み 、 叉 と 
WEA eEL TOS, 本 度 は 局部 的 に 
その 厚 さ を 異 に し 、 BIC Tk 100m 


第 43 図 (Fig. 43) 
テニ アン 島 カ ステ ショ 岬 海 涯 の 上 面 
Section exposed in sea-cliff 


of Kasutesyo Cape, Tinian I. 


Coral limestone (Mariana Limestone) 


a 
b. Harimeda limestone (Carolinas L,S.) 
c. Sandy tuff (Tinian Beds) 

d. Conglomerate (Lasso Limestone) 

e. Eulepidina limestone (Kasutesyo L.S.) 
{. Sandy limestone (Kasutesyo L.S.) 

g. Abrasion bench 


B 南部 マリ アナ 群島 : — 53 一 


達する も 薄い 虎 こ お いて は 数 m CFV. MRE OBR ICIS t OSE (CRM ORM & SS 


場合 が ある 


(第 44 図 ) 。 第 44 図 (Fig. 44) 
本 層 は 上 下 両 サイ フン パン 溢 背 後 の 切 割 の 断面 
tte ic i et Section exposed in cut behind Saipan Harbour 


理 を 示し 、 化 
BELTS, 
BOR (Ca- 
llianassa) と 


多数 の Glo- 


bigerina を 


at LL. FRC 
ns aa a. Pink coloured limestone (Tapotchau L.S.) 
ZI Tie 

a WAVER OD b. Yellowish clay | 
部 分 に 多い 。 c. Tufaceous sand (Donnay Beds) 

テニ アン 島 d. Limestone gravel 

White massive 1.S. (Laulau し.S.) 

OF=7 VE 


(Tinian Beds) (第 43 図 ) は 本 居 に 対比 きえ れる と と は 明 で あり 、 ロ タ に お いて は ほとん ど 残 
pL 47 AIRE (Taihanom Beds) PORMRAW A * VORB OMMIC E DRRSNS, 
グァム 島 に お いて は 本 展 に 対比 され る 地層 が 刊 然 し な い 。 

8. タタ ポー チョ 石 友 岩 (Tapotchau Limestone) 


サイ パン の 最高 峰 タ ボー チョ 山 (Mt. Tapotchau) CHW ICBWEtT ABR CHS. AE 
は 右 胡 岩 を 主 と し 、 一 部 に 砂 質 ・ 泥 大 質 の 部 分 の ある と と あり 、 タ ヌー 部 に お いて 基底 際 岩 を 見 
Do BHOBREILS ¢ (LUSK, BIC BY CHRE BL. ROAR tics 
THA, COGREAC Nebhrolepidinas Miogypsina を 豊富 に 蔵 す る と と に より ラッ ウラ ウ 
石 胡 岩 と 区 別 し 、 両 者 の 間 に 相 当 の 時 代 の 飛躍 を 攻 を て いた の で ある が 企 沢 鞍 反 多年 の 研究 に 
より 、 本 層 中 に も ラッ ラウ 石 天 号 と 同様 の 有 孔 虫 化石 (S2zZoc の の eS$ の 如き ) の 含む と と が 明 
に され た 今日 に お いて は 従来 ほど の 時 代 の 飛躍 は 考え 難い 。 し か し 両 石 大 岩 の 間 に は 明瞭 な る 
不 整 合 が 見 られ 、 か つ ド ン ニ ー 層 を と の 間 に 介 在 せ せしめる と と は と の 間 に 相 当 の 時 間 の 間隔 の 
ある と と を 示し て いる 。 ド ン ニ テー 度 を 欠 除 する 謀 で は 両 石 克 岩 の 区 別 は 中 々 困難 で ある と と も 
事実 で ある 。 た だ し 両者 の 問 に 人 岩 の ある 場合 は 容易 で ある 。 

と と と 問題 に な る の は ラッ ラウ 石 大 岩 と タ ポ ー チ ョ 石 大 岩 が 共に 政 其 石 大 央 で ある 故に 


stom 


言う 点 で ある 。 と と KC 短期 間 に 浅海 か ら 深 海 に 、 し か し て 婦 浅 海 に 変る よ うな 大 地盤 運動 が 考 


os 7 ee の Vil 南洋 群島 の 地質 


を 得 ら れる で あろ うか 。 長 期間 な ら ば か く の 如き 大 地 毅 運 動 $ 可 能 で ある が 短期 間 で は 困難 で 
あろ 2。 従っ て ドン ニー 悦 上 に 素 る 石 大 岩 が 非常 に 若い も の で あれ ば 好 都 含 で あり 、 和 省 沢 著 授 
DP ボーデ チョ 石 克 岩 を 採 殺し < ドン ニー 層 上 に 来る 石 大 岩 は マリ アナ 石 大 因 (Mariana 


Limestone) で ある と な す タ 導 無 き に あら まず で ある 。 


し か し 前 送 の 如く ド ン ニ ー 居 上 に 明 に 、 


Eulepidina « Nephrolepidina を 含む 石 友 央 が 載っ て いろ と と で ある (第 45 図 )。 COMI 


第 45 図 (Pig. 45) 
サイ バン 築 浴 杜 石 取 場 の 断面 


Section exposed in quarry behind Saipan Harbour 


eee S CRRA 
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TT's 
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ソー ツー yey d 
V Vi VIVIV 


MITT s 


MA 


ン ツ ツン 
Eulepidina limestone bys Tutt 


c. Nephrolepidina limestone 
dd. Limy tuff e. Clay f. Shale 


g. Nephrolepidina limestone 


nc DARLBO. COA) 


を 如何 に 解釈 すべ きも る の で あろ う 
か 。 と れ に は 二 つ の 人 が ある 。 そ 
の 一 は ドン ニー 診 は 深海 堆積 物 に 
あら ず と 見 る と と で ある 。 従 素 深 
W844 (Globigerina の 如き ) と 
考 を られ て いた だ も の が 秒 外 浅い 鹿 
に まで 棲息 し て いた の で は な いか 
と 考 ん る と と で 必 る 。 COL 
Y= EPL TR LOOMIC 
は 不 整 合 を 以 っ て 接する 上 下 の 2 
iD. PPR. ECE 
の 堆積 物 で あり 下層 は ラッ ラウ 石 
Re EAS SS bE AES 
と れ を 不 整 合 に 被覆 し て いる と 見 
る の で ある 。 従っ て 第 44・45 図 に - 
Aa Mlk F ~ =O FS 


で あり 、 上 暦 を 欠い て いる と 見 る の で ある 。 し か し 同一 赴 頭 に を な いて は か くく の 如 き 不 整 合 は 全 
く 見 られ な い 。 地域 を 異 に し 、 露 頭 を 異 に する な ら ば 問 題 は 別 で あり 、 一 に 各 露 頭 の 対比 の 
如何 に か か る 。 筆者 は 今日 まで の 調査 に お いて は ドン ニー 悦 中 の 不 整 合 は 落 見 する を 得 直 今日 


の 鹿 第 一 の 解 邊 の 方 法 を と っ て いる 区 第 で ある 。 


テニ テア テン 鳥 の ラ ソ ー 石 大岩 (Lasso Limestone), 、 ロ タ 島 の ヒー リッ ポ 石 大 岩 (Hirippo 


Limestone) は と の タ ボ ポー チョ 石 大 岩 に 対比 きれ る も の で ある 。 グァム 島 の いわ ゆる アサ ン 石 
大岩 (Asan Limestone) の 一 者 に は 或 は 本 石 克 岩 に 対比 され る も の が ある か も 知れ な い 。 
一 今後 の 調査 研究 に 待つ 。 メ ディ ニー ジャ 島 に お いて は 全島 石 克 央 から 成 り 、 上 層 は 淡紅 
ti, A ELO BRAC H D. FIER ORK ABKECHS. LILI H-Fa BK 
WIC. COBME MAID CHILE, FRI P YF VARICES IS, EOS 
FE SWAG OWE F v= - RIC HILAN SNE LOCHAS, 


BIE ae AN ee: . 2 


9 ナ フ タ ン 石 大 岩 第 46 図 CFig. 46) 
(Nafutan Limestone) a 夕 島 南 海 崖 に お ける 釧 頭 
サイ バン 島 ナ フタ ン (Nafutan) の ハグ マ Outcrop on the south coast of Rota I. 


ン 岬 (Kagman Pt.) の 如き 大 海 崖 の 虎 に 
Tho CRAEORUI EARS . BHIKAKE CH 
り 、 常 に 20? 一 10? OMPeRL. SLO 
場合 海 方 に 向っ て いる 。 一 般 に 確 岩 質 で あ 
b OES Halimeda OAICL DB 


- 結 され て いろ 場 合 が 多く 、 叉 Halimeda の 


みよ ょ より 成る 完全 な る ハリ メグ ダグ 石 克 岩 (Ha- 


limeda Limestone) で ある 場合 が ある 。 


a, Mariana 工 . S. with basal gravel 


色 は 白色 を 普通 と し 時 に 淡紅 色 を 呈し 、 肉 b. Poniya Limestone (inclined) 
眼 的 に タ ボ ー チ ョ 石 友 央 と 区 別 困 難 な 場 合 c. Hirippo Limestone 
が ある 。 


テテ アン の カロ リナ ス 石 大 岩 (Carolinas Limestone・ ア ギー グ ア ン の ア ギ ー グ アン 石 友 央 
(Aguijan Limestone) * x 7O#—-=PAKS(Poniya Limestone)・ グ ァ ム の ス メ ー 石 
Rs (Sumay Limestone) は 本 石 大 岩 と 性 質 酷 似 し 、 こ れ に 対比 きえ れる も の で ある 。 李 石 次 涯 
と 明 に タ ポ ボー チョ 石 交 岩 と 同定 し 得 ら れる 石 次 岩 と の 直接 の 接触 は サイ パン に 於 いて は 殆 ん ど 
見 られ ず 、 多 く は ラッ ラウ 石 大 岩 信 は それ よ 了 古 期 の 地層 に 著しい 不 整 合 を 以 っ て 接し て いる 。 
し か し ょ タ に 於 いて は 二 ・ 三 の 箇所 (第 46・47 図 ) に て 目撃 出来 る 。 REC RMEOV IT TA 
次 岩 と は 親 審 の 関係 に あり 、 両 者 は 整合 的 の 接触 を 混 す 如く 思考 され る 節 が 存在 する 。 し か し 
サイ パン ・ ョ タ の 数 箇所 に 於 いて 第 48 図 ・ 第 49 図 に 示す 如き 明瞭 な る 不 整 合 剛 係 を 目撃 し 得る 


の で ある 。 
第 47 図 (Fig. 47) Ter ARICA BRE + AS 
BIE — ) ROR OT | 相 の 堆積 物 か 、 娘 は それ より や や 古 期 
Outcrop on the sea-cliff of Hirippo, Rota 1. 
の ゃ も の と 思考 され る 堆積 物 に タダ ロホ 
Terrace surface FES (Talofofo Peat-bearing 


Beds) が ある 。 ABE F 2K JI 
(Talofofo River) の 上 流 地 方 の み に 
その 発達 が 知ら れれ て いる 地層 で あり D、 

UD YC AS PRAM AD BE * TRE 
Bh Sree SA'S eelhaesive) 粘土 か ら 構成 され て いる 。 し か し て 大 
c. Manila Andesite CAgglomerate ) 色 粘 土 中 に 貝殻 と 一 ・ 二 種 の 特殊 な 樹 


a. Poniya Limestone (inclined) 


WI 南洋 群島 の 地質 


第 48 図 (Fig. 48) 
サ ィ バン 島 タ ロホ ホ 鉄 道 切 大 の 直 頭 
Outcrop in railroad cut at Tarohoho, 


Saipan Island 


| Terrace 
ーー トー 
j tarred He 


a. Horizontal coral 1. s, (Mariana L. S.) 
b. Basal conglomerate (Mariana 工 . S.) 


c. Dipping Halimeda 1. s. 


(Nafutan L. S.) 


第 49 図 (Fig. 49) 
r7Ee- Vo RR OMKE 
Mushroom rock on the terrace surface 


Hirippo Coast, Rota Island 


a. Mariana L. S. (horizontal ) 
b. Basal conglomerate 


c. Poniya Limestone (dipping) 


TROVE tO LERBICHE EB CIMLOTVS. KBAR CARBIAEC. J ek aRIBR 
JERS A OFICHERLI7CELOLMIRENS, DO { OMARIEREB AMBIT TOMmBcksa 
くそ の 影 を 見 な い 。 了 丁度 地 形 に 於 いて 湯谷 が グァム 島 以 外 に 全く その 影 を 見 な いよ うに 。 


10. マリ アナ 五大 岩 (Mariana Limestone) 


本 石 大 岩 は 南部 マリ アナ 全島 に 共通 に 泉 
達し て いる 石 礁 岩 で あり 、 サ イベ バン の 南 邊 ・ 
グァバ の 所 邊 の デカ スウ バキ ログ が 
ン の 殆 ん ど 大 部 分 を 構成 する も $ も の で ある 。 
た だ し メデ ィ ニ ー ジ ャ (CIE OREM EO 
も の の よ ょ よう で ある 。 本 石 大 岩 は 無 層 理 多 孔 
CHIL BRR ia © iL LE 
底部 に 近く 淡紅 色 を 呈す る 場合 が ある 。 と 
の 場合 は 肉眼 的 に タ ボ ポー チョ ARE CBA 
LAW. 保存 良好 な る 多種 の 造 礁 天天 か ら 
2 DAK ERE L TKS. ARO 
化石 に 富む 。 FRCRa Lia coe 
合 あ り 、 稀 に 粘土 慎 を 挟む CASON) o X 
— SFE ECC (LSA «= Acropora, Mon- 


tipora DALVRMABLDASZ, グァム に 


第 50 図 (Fig. 50) 
Wi esv ig ake OB 


Mariana Limestone with intercalated 


clay lens in road cut, Tarohoho, Saipan I, 


Coral limestone (Mariana Limestone) 


Clay lens 

Limestone pebble (basal conglomerate) 
Tufaceous shale (Donnay Beds) 
Agglomerate (Kagman Andesite) 


B 南部 て リア テア ナ 和 郡 島 Cee. Poa 


BW TLCOMCIEKS rR. BE + RAVI ORRBKA. KARBOARAKA ICAL 
と れ に 対比 され る も の で ある 。 

マリ アナ 石 次 岩 と ナ フ タ ン 石 大 岩 と は 前 逃 の 如く 不 整 合 で ある 。 何 本 慎 は ナ フ タ ン 石 次 岩 よ 
り 古 い 、 あ ら ゆ る 地層 に 接し て いる 。 

1]. ERR (Terrace deposits) 

サイ ベン 全島 の 大 件 の 地域 の 地表 に は 赤褐色 は 黄 褐 色 の 粘土 居 を 見 る 。 こ と の 一 部 は テラ ョ 
サ (Terra rossa) で あり 一 部 は 紅 土 (Laterite た ) で ある が と れ ら の 中 に は 2 区 的 に 河 信 は 
WIC ks CHhe bk DikPN7REEMER HS. BRHBAE + CUBR LHICS << OMe 
& FEGERRAL eT OMICS. 

FHT VYBICRO CEP ANY EMRORMELRTAD, A254 HK Pye eV e SHYT 
VICKY CHER RCHhA,. グァム 島 に あっ THBP ROBMWEREBICK (SEL. 美しい 
EB ca LIK FICHE LOK 4. BROMCKWUA* BA BH BRAS ORD ( EOS 
の 上 に 褐 鉄 嬢 ・ ボ ポー キサ イト を 含む 砂 質 粘 土 が 堆積 し て いる 。 

サイ ベン 鳥 電信 山 頂 200m 面 上 に 分 布 する 石英 粗 面 央 を 主 と す る 双 丘 了 は その 地理 的 位置 か 
ら 推 し て 時 代 的 に 彰 記 低位 の も る の と 区 別 さ る べき も の で ある 。 マ リア ブナ 石 克 内 堆積 面 よ り 上 位 
位置 する 故に ナ フ タ ン 石 次 岩 と 同時 代 か 、 グ ァ ム の タ ぉ ョ ホホ 學 泥 災 層 と 同時 代 か で ある 。 

12. チャ ッ チ ャ 石 友 岩 (Chatcha Limestone) 

サイ バン 島 チ ャ ッ チ ャ (Chatcha) 海 穴 の 一 部 に その 代表 的 の も の が 見 られ る 。 テ ニア ン の 
ソン ソン 五大 岩 (Sonson Limestone), 
uF ORF ARS (Rota Limestone), 第 51 Ba (Fig. 51) 
グァム の バリ ガー タダ 五大 岩 (Barrigada テニ アン 西海 常 の 海 差 断 面 
ロー つの ーー Sea-cliff of the western coast of Tinian I, 
ある 。 PBR A ANVYICRW TIE, 
NVA AREA LAA Re cE 
EFSA*U, HHBICHY TL» V AY ARK 
BeBe L. DBR cee T So. HB 
HWABRBILCORBRICK YO CLEOGA 
{LAICE YO CRITE v UT TRS © 
し 、 両 者 を 識別 する に 困難 を 件 う 場合 が peek ee tee erat nie 


HAB. VLIUSFARKESCIEL. —HT a. Sonson L..S. (Older raised coral reef 1. s.) 


DPIC ARR i 2 2 ORAS BIL b, Conglomerate (reddish) c. Mariana Limestone 
し て いろ る 場合 の 多い と と と 地形 上 の 相 異 1. Sea level n. Raised notch 


(て より 区 別 さ れる 。 


cer , | NET RI 


第 52 図 CFig. 52) マリ アナ 石 琴 央 と の 接触 


= 夕 島 南 東 骨 の 断面 Both a PZT SD ICS 7s 
J ツ チ 中 に 推 積 し た 古 期 隆起 斑 鞭 礁 石 大 岩 を 示す 頭 は 非常 (て he C あ ろ 何 


Profile of the Southeast coast of Rota, showing older 


な れ ば 両者 は 合 着 し て いる 
か ら で あ る 。 テ ニテ アン の 例 
(第 51 図 ) と ョ g タ の 例 (第 
52 図 ) は 全く 例外 的 の も ゃ の 
CHA. F=TYOLOR 
BACH T (ki CALE 
HRY D Ban 2 FOE D 
FRET CTR, AE ARTO 
HERE LCH4S., LBee 
HH. Fe BO BR 


raised coral reef limestone deposited in notch 


a. Mariana Limestone b. Poniya Limestone DbBKRABRBACHS. = 
c. Rota Limestone (Older raised coral reef 1. s.) タ OBB ICH ClkER- = 


1, Sea level 


グァム 島 イ ナラ ハン 海岸 の 断面 部 は 徐 央 で ある 


ノッ チ 中 に 堆積 し た 新 期 隆起 再 玖 石 克 岩 を 示す 


Profile of coast of Inarajan, Guam I, 


13. タナ パコ 石 友 岩 
Showing younger raised coral reef limestone (Tanapag Limestone) 
deposited in notch サイ バン 島 の み PT 
napag) 一 マタ ン シ ャ (Matansa) 
USF (CHEECH ORIEL ART BR 
央 で ある 。 珈 区 石 次 岩 を 詩 と し 
BIRR A Ra METS TH 
(hii. Ll. DBR AR SIROR 
Bite S Of RTS LL. BTM L 
た ばかり と 言う 感 を 与 を る 。 
テニ アン 島 の ダン クロ ー 石 克 


岩 (Dankuro Limestone)- z 


a. Mariana Limestone POUV ADAYA VERE (Miri- 
b. Conglomerate \ kattan Limestone) - 7> 2 


- IMerizo Limestone 
‘c. Coral limestone > 
(Younger raised coral reef 1.s.) DAY YARS (Merizo Li- 


B 南部 て マリ アナ 群島 ー 59 一 


mestone) は これ に 対比 され 


る も の で ある 。 メ リア 石 交 岩 第 54 図 CA) (Fig. 54A) 
COW CHAT OIC LEE Dy LD EACHEE O WTA 
Profile of th th st of G I, 
eA BMI ED AACE, rofile o e north coast of Guam 
Sea level notch connected sea cave 
PE IZK7F CHEETA 2% FS 


LDRABECHA (第 53 
図 )。 上 下 両 礎 の 陣 係 は 敏 細 な 
る 不 整 合 で あり 、 多 く の 地 域 ! 
ICEWCLEBERE. Li ay 
は 直接 基盤 岩 に 接し て いる 。 

AVY RRBLAVAA PR 
PRis & OBES TRIE FSI BIA 
Bich San ¢ ARE SRRE CHS. 

14. 隆起 洒 堆 積層 (Raised beach deposits) 
Vee EF ERT 2 hb WAAC ®H DAB - AFL OU AY ARECHE. — MIC 


a. Barrigada L. S. (Older raised coral reef 1.5, ) 


b. Merizo L, S, (Younger raised coral reef 1.3.) 


砂丘 砂 を 含み 、 相 当 高 い 記 まで 堆積 し て いる の を 見 る 。 ヌ ディ ニー ジャ ・ ア ギー グ ア ン を 除き 
南部 マリ アナ 各 島 に 広く 発着 し 、 前 逃 の 新 期 の 隆起 珈 班 礁 石 克 岩 (タナ バ ュ 石 大 岩 ・ ミ リカ ッ 
タン 石 克 岩 ・ ダ ンク ェ ョ ー 石 大 岩 ・ メ リ 
第 54 CB) (Fig. 54B) YAIR) を 被覆 し て いる 。 グ ァ ュ 島 
グァム 島 北 海岸 の 直 頭 の ウマ タッ クタ 海岸 の 一 覧 頭 で は 、 直 立 
傾 倖 し で いる 砂岩 が 水準 面 ノッ チ 下 に 堆積 し こい る と る Porites の 上 隆起 洒 堆 積 物 ( 下 
Profile of the north coast of Guam I, TBE ML GARE O FAR Ab. EDIE 
Tilted beach sandstone subjacent to sea level notch 砂 ) POIREICHR て い ぅ (第 55 図 ) 。 
15. 現 成 石 克 岩 
(Recent limestone) 
北部 マリ アナ 和 群島 に な ける と 同様 い 
DID STAs ° TES LIF IPILS] も の 
の 総称 で ある 。 成 分 か ら 言え ば 前 者 は 
ASL R CHD. BER IRS GZR 
b. Halimeda limestone (Older raised coral reef 1.3.) 4 JA 
c. Lithothamnium 1.s.CYounger raised coral reef 1,5.) いて 現に 形成 され つつ あり と 思考 され 


d. Beach sandstone (Recent limestone) TCOPKBRECH A AAAS IC 
1, Sea level 


a, Dune sand 


海 方 に 向っ て 10° 前 後 の 傾斜 を 示し 、 


ー 0. 一 a MI 南洋 群馬 の 地質 


走向 は ほぼ 洒 線 上 の 方 向 と 一 致す る 。 傾斜 ほ 洒 浜 . 


第 55 図 CFig. 55) の 傾斜 と 一 致す る か 又は と れ よ り 緩 な の を 普通 と 
ゲ ァ スム 島 ウ マタ ッ ク 海 崖 の 最低 段丘 x es 
Lowest terrace of Umatac Coast, Guam I, メデ ィ ニ ー ジ ャ ・ ア ギー グ ア ン の 両 島 に は と の | 


種 の 石 次 央 を 全く 欠く も 、 そ の 他 の 4 島 に は 共通 

に 同一 の 形態 に お いて 発達 し て いる 。 だ だ = タ に 
於 て その 表層 に 土器 の 破片 を 蔵 し 、 か つ 確 湖底 に 
まで 分 布 し て いる と と 、 グ ァ ム ュ 鳥 南部 の も の (と 安 
山 岩 秦 ・ 質 岩 際 を 可 成り 多く 含有 し て いる と と を 


に we MPS 
a, Sand 
d \ (Raised beach deposits) 16. 構 s& (Structure) 
b. Limy s.s.| 
c. Erect coral | Merizo 工 .S. (Younger サイ パン ・ テ ニア ン ・= タ ・ グ ァ ム の 4 島 (C は 
d. Coral gravel | raised coral reef 1.s.) IEICE DORSERMADUTOS. FANVICK 
O 


て は 大 体 島 軸 に 沿う 断 眉 線 が 卓越 し その 或 者 は 送 断 暦 で ある 。 テ ニア ン に と 葵 て は 南北 方 向 と 北 
東 一 南西 方 向 の 2 断層 系 統 が 卓越 し 、 ょ タ に 於 て は 鳥 を 斜 断 する よう な か 方向 の 構 邊 線 が 卓越 し 
て いる 。 グァム に あっ て は サイ ベン 同様 島 軸 に 沿う 断層 線 が 卓越 し 、 タ 徐 曲 軸 の 方 向 も と れ と 
同様 で ある 。 何と れ に 直交 する ょ うな 方 向 の 断層 線 も 存在 する 。 

と れ ら の 構造 線 は 大 部 分 は 古 期 隆起 政 更 奉 石 次 岩 (チャ ッ チャ 石 次 央 及び と れ と 同時 代 の 石 
次 岩 の 総称 で 後に 詳説 する ) の 堆積 以前 の も の で あり 、 以 後 と 思わ れる も の は 殆ど 之 を 欠い て 
いる 。 古 期 隆起 珈 期 礁 石 克 岩 及 び マ リア ナ 石 岩 が ほぼ 水 琴 で ある に 対し 、 そ の 下 の ナ フタ ン 石 
岩 及び と れ と 同時 代 の 石 胡 岩 及び グァム 島 の タロ ホホ 次 泥 由 慎 ( 之 等 を ハリ メダ 層 群 と 総務 
する 。 詳し く は 後 逃 ) が 多く の 場合 20? 一 10? の 傾斜 を 示し て いる が 、 し か し ハリ メダ 飛 群 の 大 
部 分 と 言う も ゃ の は 形成 当時 に 於 て 海 席 の 傾斜 面 に 堆積 し た が 故に 形成 当時 すでに か く の 如 き 傾 
Beka て いた だ と 見 る べき で あろ う 。 し か し ョ タ に と 於 て ポー ニヤ 石 大 岩 ( ハ リ メ ダ 層 群 に 属す ) 
上 に タイ ハラ フュ 石 胡 央 の 伸 し あがっ CRHOVZOMMBEN, LR-=7 ARE LICR 
送 断 居 で 載っ て いる の が 初 穴 さ れる の で ハリ メダ 層 和 群 堆積 後に 久 て も 相当 の 断 居 運 動 の あっ た 
と と は 明 須 で ある 。 何 サイ ベン ・ グ ァ ム に 於 て マリ アナ 石 次 岩 堆積 後 の 断 暦 が 知 られ て いろ る 。 


C ヤ ツ TF Bz B (Yap Gr oup) (53) 


本 群島 の 盟主 た る ヤッ プ 諸 島 は 古来 大 陸 島 と 称 さ れ て 来 た ゃ る の で あり 、 地 質 構造 が 他 と 著 し 
く 凌 な る も の が ある 。 以下 ヤッ プ 諾 島 の 層 序 を 下層 か ら 順 次 略記 する 。 

1. ヤ ッ プ je (Yap Beds) 
vy PRB ICEL LCREL THO SREHO-BCHS D. ABBOLME BT LOCHS, 


-C キッ プ 群 島 ー 61 一 


塊 汰 角 関 岩 ・ 粒 汰 角 剛 岩 ・ 片 状 角 関 岩 ・ 終 
色 片 岩 等 を 主体 と し て いる 。 と れ ら は 常に 
委 傾 和 旗 を 示し 、 局 部 的 に その 走向 を 変化 し 
て いる が 島 軸 の 方 向 に 一 致し て いる 場合 が 
最も 多い ょ う で ある 。 和 何 か つ て ヤッ プ 水 道 
Pewee Py Ae (Entrance Rock) 
WEE CHD LERBRLZETCLBHAS|B, 
大 な る 誤り で これ は 標本 探 集 地 の 誤 開 の 結 
果 で ある 。 そ の 後 の 実地 路 査 の 結果 エン ト 
PY AGES O—SCH DV. ATER Be tr oiitolite CY geo teedsy 
岩 の 赴 出し て いる の は トミ ル 島 南岸 の ガチ c, Recent conglomerate 

ラ ォ 島 Af L.) ( 清 称 星 鳥 ) で ある 1. Low tide level 

CEPA Loo T CIC KATIET AKBCHS od 

ャ ヤップ 民 中 に は 未だ 化石 が 発見 され て いな い が 最 近 石 大 岩 の レ ンズ が 泉 見 され た と きい て い 
る 。 筆者 が か つて 本 島 産 な り と 称す る アン モナ イト の 化石 を 貰っ た が その 出所 が 明 で な く 、 本. 
島 産 と は 思わ れれ な いも の が あろ 。 岩崎 電 三 博士 は 岩 質 の 類似 か ら 本 層 を 秩 多古 生 居 に 対比 し て 
いる 。 


第 56 図 (Fig. 56) 


ヤ イップ 、 ト ミル 島 東 岸 海 涯 
Profile of east coast of Tomil I., Yap 


a. Breccia (Lower Map Beds) 


2. F = マッ プ Js (Lower Map Beds) 
vy SRICELLCBEL,. ty プ 層 上 に 著しい 不 整 合 で 載っ COSRIREE CHS (第 56、 
図 ) 。 ARMAIC Ik 2 種類 が ある 。 そ の 1 は 昌 元 的 で 塊 釣 角 関 岩 ・ 片 妖 角 関 岩 ・ 関 終 岩 等 唯 1 
種 の 角 秦 か ら 成 っ て お り 、 そ の 2 は 多元 的 で 角 関 岩 ・ 角 内 片岩 を 主体 と し 、 と れ に 混入 し て 各 
種 の 同 石 の 角 確 を 見 る 。 と と に 注意 すべ き と と は と の 中 に 本 諸島 に 於 て 未だ 赴 出 が 知 られ て い 
な い 鹿 の 雲母 片岩 ・ 片 許 


第 57 図 Fig. 57) 央 ・ 正 長石 岩 の 如き も の 
ヤッ プ 、 ト ミル 島 東 凡 海 工 の 露頭 を 多数 含ん で いる こと と で - 
Outcrop in sea-cliff of east coast of Tomil I, Yap あら 

と の 両角 化 岩 の 上 下 B 

Terrace Surface cise Fe 

係 は 刊 然 せ ず 、 野 外 に 於 

Dic 
て 交互 に その 赴 出 を 見 る 


(第 57 図 ) 。 軍 元 的 の も る 
Oldie Aaree. 多元 的 


a. Breccia of amphibolite b. Breccia (Polygenetic ) 
c. Shale d, Sandstone f Fault line D % OILZS RR Odn & 
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和 れる ろ が 全部 が 必ず し も そう で な い ょ よう で ある 。 本 層 中 に は 未だ 化石 の 楽 見 が な い 。 
3. 上 聞 マップ fe (Upper Map Beds) 
マッ プ 島 西岸 の パラ ォ 島 (Parao 1.) 対岸 に 於 て 標 式 的 の 露出 を 示す 。 下 慎 は 砂岩 ・ BAe 
IE - RRAOLM CH). 基底 と 思わ れろ 部 区 際 岩 が ある (第 58 図 ) 。 本 居 は 一 般 に 紅色 
を 呈し 、 層 理美 し く 、 そ の 砂岩 に は 偽 層 が 楽 達 し 、 一 部 に は 層間 異常 宿 曲 を 見 る 。 WE VER 
a PICIARICILR EE HARADA HX D zogy の sg、 泥 次 岩 中 より Globigerina % 35h 
する を 得 た 。 
第 58 (Fig. 58) 
ToD, So TES PRES OE © 


Section exposed in road cut at west coast ot Map 1., Yap 


a. Sandy shale お 人 DEE c. Sandstone d. Marl e, Conglomerate 


f. Agglomerate a~e. Upper Map Beds f. Tomil Andesite 

ASIA OD _1- FES SERA EE OGRE CHD. TOMBIABRO TM yy» プ 層 に 酷似 する 。 従 っ 

CT HIRIC ARG OAR L CKO SGE CIT yvy プ 層 か 上 部 マッ プ 層 か 刊 断 に 苦し む 。.- 上 部 

マッ プ 計 と 下部 マッ プ 層 と の 興 係 は 数 科 所 に 於 て 観察 され 、 鮮 明 な る 侵 触 不 整 合 で ある と と を 

| 知る (第 59 BE) 。 

本 大 は その 含有 化石 

(Miogypsina) の 

| 共通 か ら 南 部 マリ プア 

Terrace surface | ブナ 群島 の クボ 話 ヨ 

石 大 震 に 対比 し 、 中 

新 統 と し た の で あっ 

た が タ ポー チョ 石 次 

BLP UP UAE 

cA PACE SMT EDMAICANKGA. PVF UARAICHILT ZOMEADAR 
SCH), MPL LANE LOCHDAT. 


第 59 図 (Pig. 59) 
ャ ッ プ 、 マ ッ プ 島 北 端 の 海 佐 の 露頭 


Outcrop in sea-cliff of north end of Map I., Yap 


a. Breccia (Lower Map Beds) b. Sandstone (Upper Map Beds) 


4,6 < JL 集 tt 岩 (Tomil Agglomerate) 


b SP AanICHMO Bid Db. POR KINA ORE ¢ OLS UKs DER AN TH 
る も 集 塊 岩 を 主体 と た する 。 安 山 央 に は 耕 仁 駄 構造 が 見 られ る 遍 が ある 。 S¢ OWA RLEBL 


C ty 7 RE ek Oe es 


その 表面 に は ボー キサ イト の 良好 な る 薬 達 あり 、 新 鮮 な る 面 を 見 る と と は な か な か 困難 で あ 
る 。 集 塊 岩 中 に は 石英 脈 と 共に 重 晶 石 の 結晶 を 見 る 。 

A LRT CB Try プ 眉 上 に 不 整 合 に 載っ て いる と と が 明 C に され て いる が 、 多 く の 科 
所 に が が い て 風化 その 他 の 関係 で 両者 の 接触 を 見 る と と は 困難 で ある (第 60 図 ) 。 本 展 は 安 山 質 
た る 点 に 於 て サイ ベン の ドン ニー 層 と 共通 し 、 そ の 記 位 学 的 位置 か ら ド ン ニ ー 層 と 対比 され る 
あの で ある 。 

第 60 図 (Fig. 60) 
To, b 7 ee EO aah 


Outcrop in road cut of Tomil I., Yap 


a. Agglomerate ] 
b. Andesite 、CTomil Andesite) 


| 


c. Conglomeratic agglomerate | 
d. Breccia (Map Beds) 


e. Terrace deposits 
5. ガリ ム 石 友 岩 (Garim Limestone) 

ャ ッ プ 本 島 南 端 の が リム 島 (Garim 1.) と イリ ッ ク 島 rikku I.) と を 構成 し て いる 石 克 
岩 で ある 。 岩 質 は 白色 堅 硬 、 緒 贅 石 交 央 を 主 と し 、 ハ リ メ ダ 石 岩 を 副 と する 。 性 質 は 南部 マ 
リア ナ 和 群島 の マリ アナ 五大 岩 に 酷似 する 。 トミ ル 集 塊 岩 と は 直接 の 反 触 は 無い が 四 囲 の 事情 よ 
り そ の 上 に 不 整 合 に 本 石 大 岩 が 来 て いる も の と 思 慌 され る 。 

6. REM (Terrace gravel) 

2-3 RTML EU ( RET SRE CHD. ANAK - GRSORL DHMANT 

Do RHBGRDTK ¢ TRAGER DT LUA ee ICH So 


7. BE<ESTHERRJE (Raised beach deposits) 

Vee ES eT SHER C HD. VTC L 7A AILEY + SRE ELLY COM 
SS Bs (CR ¢§ REO ria Sr 5LS. HBB ICES L Fecha CH SAIS O BUEREHN YC & 2 is 
DI AALS EtKeBLTWHS 

8. REtQHREAHE AZ Ss (Raised coral reef limestone) 

HER EIC HD. PORIC BKM LICH LC SZ ROWM CHS OO SEE ¢ FHEOS 
SBSOXTTELOCHS. LABLTIN SAB TIF OR ABC hS DL ry THIOB 
記 ェ エン トラ ンス 央 は と の 好例 で あり 、 そ の 高 さ は 礁 原 上 2.2 m で ある 。 BeTHHERE Lae 
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の 接触 は 無い が 、 恐 らく 同時 代 で あり 、 前 者 の 一 部 は 苑 っ て 後者 ょ り 若 い 。 
9. 現 成 BH 岩 (Recent conglomerate) 
wy Tse RRO IC. TROBE OC kD BA. Bear tem LCS. その 表 
BIEL PMCAD AIRE BL. FRICFHS 2. COWL BAB + IT TRBO 
現 成 石 次 岩 と 同一 で ある が その 組成 物質 に 於 いて 大 い に 趣 を 異 に する 。 MERCH 5 Tea 
砂 際 ・ 有 孔 是 砂 ょ り 構 成 さ れ て いる に 対し 、 と れ に あっ て は 角 関 岩 等 の 古 期 岩 類 の 秦 か ら 構 成 
され て いる 。 
10. 構 36 (Structure) 
構造 線 は 大 体 島 軸 の 方 向 と 一 致す る の が 主 で あり 、 大 湊 谷 は 多く と の 構造 線 に 営 う て いる ょ 
うら で ある 。 何 断 層 宿 曲 の 運動 は 殖 を ど ト ミル 集 塊 岩 噴出 後 で あり 、 か つか リム ュ 石 克 岩 の 堆積 前 
で ある よう に 観察 され た 。 


D パラ オ 和 群島 (Palau Group)” 


バラ オォ 群島 の 一 主たる バラ オォ 諸島 の 層 序 を 古 期 礎 より 順次 略記 する 。 
1. カム セツ 層 (Gamusetsu Beds) 
ズバ ラオ 本 島 西 側 の ガス ペン 浴 北 府 カ ム セ モツ (Gamusetsu) 近傍 に 僅か に 窮 出 する 地層 で あ 
り 、 下 部 は 色 の 角 確 質 際 岩 、 上 部 は 石英 粗 面 岩 の 集 塊 岩 で ある 。 確 岩 中 に 石英 粗 面 岩 及び 関 
RaaORx ho. 本 島 最 古 の 地層 と 思 民 され る が 多少 の 比 問 が ある 。 
2. バ ベ バベルダオブ フ 集 塊 岩 (Babelthuap Agglomerate) 
バラ オォ 本 島 NAVY ATE) の 大 部 分 を 占め る 地層 で あり 、 集 塊 岩 を 主体 と し 一 部 に は 燈 
岩 存 す 。 本 訂 の 下部 は 石英 安山岩 の 集 塊 岩 と 北 克 岩 で と の 中 に 加 富 に 閲 終 岩 塊 を 蔵 し て いる 。 
中 部 は 角 内 安山岩 の 集 塊 岩 、 上 部 は 普通 輝石 安山岩 の 集 塊 岩 と 凝 岩 の 互 計 で あり と の 中 に 二 
・ 三 校 の 砂 質 凝 琴 岩 の 薄 層 を 挟 在 し て いる 。 TCICERAKEOMMEAS. ACOREWEO. 
集 塊 符 と 岩 と は 最上 部 を 代表 する も の か 。 BAICHMORAGE bt. Z—-MPiCR CBA 
安 山 央 化し て いる の を 見 る 。 コロ ェ ー ル 島 に 於 いて は 最上 層 に 石英 安山岩 の 燈 岩 を 有 す 。 
sf ガル ドッ ク 層 (Garudokku Beds) 
バラ オォ 本島 北端 の アル ュ ョ ン 年 島 及び ガル ドッ ク 湖 四辺 に 標 式 的 に 楽 達する 地層 で あり 、 省 
REG a + BRABUS - VERBORB REAL TS. ABIL (RE LAP BA ORIER 
を 為す も の で ある 。 FRILRRARORS CSD. COMICAEREUMAORL ARBRE を 
ei. PROMACIITUE CARMA AM ECOL bn. ROOPICARAR TMT. Hae L 
の 間 に は 小 不 整 合 あり 、 上 部 訂 の 基部 に 中 部 層 の 泥 克 岩 際 を 多数 含ん で いる 。 本 層 は 常に 傾 州 
し 、 時 に 80? の 傾 州 を 示す 虚 を 見 る 。 し か し て 多く の 場合 べ ざ ル ダ ォ プ 集 塊 岩の上 に 整合 的 に 
来る も 第 61 図 に 示す 如く 二 ・ 三 の 箇所 に 於 いて 明瞭 に 不 整 全面 を 見 る と と が で きる 。 石 克 岩 中 に 


D527 8B ot 


ASFLIB ° TGAKIK, YEAR IC ~Globigerina を 有 す 。 グ ァ ム の サン タロ ー ザ 層 に 最も 多く の 共 
通 的 性 質 を 有する も の で ある 。 


61 (Fig. 61) 
APA, 22 — 1 BAVGE ge DEO wii 


Section exposed in cut behind Institute of Tropical Biology, Koror I., Palau 


. Surface soil 


a 
b. Sandstone 


S 


} (Garudokku Beds) 
Conglomerate 


d. CBabelthuap A gglomerate) 
4. アイ ミリ ー キ 集 塊 岩 (Aimiliiki Agglomerate) 

デイ ミリ ー キ より アイ ライ に か け て パラ オォ 本 島 南 全部 に 広く 発達 する 地層 で あり 、 安 山 岩 の 
Seis EARL LICK LS. 基底 の 集 塊 岩 は 多少 原 岩 質 で あり 、 と の 中 に ガル ドッ 
D OWS AA VRBO IRL COS. CORMAO RELA CRE at bRIC ARE 
WEBS CML CHOATE CHS. COBRAWMILHRE L CHA E D ORAUICHES Re BS AMV 
た も の で な く 、 と の 集 塊 岩 と 同時 の 堆積 で ある と と が その 接触 伏 態 か ら 推し て 明 で ある 。 と の 
石 大 岩 は ZEST - AFL + AAEM Db 形成 され て お り .、、 と の 中 か ら BB RIC kD Pela- 
tispira が 検出 され た だ た 。 , 

HUF y DE OMRLHIBEAN CHS 2 HMICKRCHERARRICHSS7TEY ABLES 
Feo FAD (MAR OMREMBK SRS CHS 5. KML 7 AON 7 AKUEICH LSC 
の 共通 的 性 質 を 有する 。 

5. アル モノ グイ 集 塊 岩 (Almongui Agglomerate) 

ルイ ス 、 ア ル モ ノ グイ 山 に その 標 式 的 の 発達 を 示す 。 主 と し て 北部 地方 の 山頂 に 発達 する 地 
層 で あり 、 残 丘 の 形 を と る と と が 多い 。 RMAC AKWA OLE CRE LORE CHD, 
RRS SERRE CS ( OWA? 前 後 の 傾 倖 を 示し て いる 。 し か し 接近 し て 見 る 時 は 
無 層 理 塊状 で ある 。 石 次 岩 塊 及 び 剛 終 岩 塊 を 全く 混入 し て いな いと と 、 変 朽 安山岩 化 せ 金属 
鐘 床 の 礎 胎 を 見 な いと と 等 に より 前 逃 の べ ベ ル ダ ォ ブ 集 塊 岩 ・ デ イミ リー キ 集 塊 岩 か ら 区 別 さ 
れる 。 ア イミ リー キ 集 塊 岩 と の 接触 関係 は 未だ 十分 究明 され て いな い が 菅 らく 不 整 合 で ある と 
MHES NS. 本 層 は ヤッ プ 島 の トミ ル 集 塊 岩 に 近似 の 性 質 を 有する も の で ある 。 
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6. VIAD4 RR (Airai Lignite-bearing Beds) 
パラ オォ 本 島 南 年 の み K 分 布 し 前 記 地 層 と は 著しい 不 整 合 関係 に ある 。 度 の 厚 さ は 大 体 40m 以 
下 で 薄い も の で ある 。 大 体 3 訂 に 区 分 され る 。 PRBS Et LIGKICHELRABRS 
D. PREC ABLERBEOML., EMME SURAMECS D. TORIC L—5 
BRD YR ABR ALIATERR. RABE EEA COA, ネ ラ サカ 島 (Nerasaka 1.) に 於 て は 例外 的 
に 厚く 、 褐 朋 の 厚 さ = 3.5m に 達し て いる 。 褐 肖 中 に 現在 ミク ロ ョ ネシア (Micronesia) に 絶 無 で 
フィ リッ ピン ・ ニ ュー ギ ネ ア の 高地 に 現存 する 虚 の 三立 西 物 Dammara の 樹幹 と 花粉 と を 有 
jo cr は 注意 すべ き 事 実 で あろ 。 0 
本 層 は 一 般 に 水 下 に 近く 成層 し て いる が 局部 的 に 10? 前 後 の 傾 斜 を 示す 謀 が ある 。 ズ バラ オォ 本 
島 の 第 3 段丘 面 が この 次 災 層 の 堆積 面 と ほぼ 一 致し て いる と と は 注意 すべ きこ と と で ある 。 TAA 
肩 は 四 周 の 地形 と 堆 積 災 態 ょ り 推し て 準 年 原 に 僅か に 切り 込ん だ 浴 入 の 堆 積 物 で ある と 想像 さ 
れる 。 グァム 鳥 の タ ェ ホホ 突 泥 次 居 に その 性 質 が 酷似 し これ に 洗 比 さき 和 れる も の で ある 。 
7. パラ オ 石 友 岩 (Palau Limestone) 
パラ オォ 諸島 南部 の 石 友 岩 島 を 構成 する 石 友 岩 で あり 、 その 性 質 は 南部 マリ アナ 群島 の マリ ア 
ブ 石 克 岩 に 酷似 する も の で ある 。 前 記 ア イラ イ 次 交 層 と の 関係 を 見 る に 一 見 整合 的 で ある が 、 
第 62 ic aed an < FEESIC HEE & D DOH! LV AHA C CHIE CHET 3 BOE T STL, 
分 布 区 域 の 異な る こと 等 か ら 推 し て 両者 の 間 に 不 整合 関係 の 存する こと が 明 で ある 。 
ア ィ ライ ィ 爽 骨 層 上 に 載っ CHS FT ARBORFIA ERE DBS GIS L).. Acro- 
pora ・ Montipora DARE 
第 62 図 (Fig. 62) | CREO A iD? tik. B 
AKT 1 2 1 ROOT CERES Cis CM 
Section exposed in road cut at Airai, Babelthuap I, Palau eee 


TRE ICHAEL TW So 多く 
OMRICR TAKER は 集 塊 岩 
に 直接 に 載っ TED. Feit 
Acropora ・ Montipora OA 
が DBE LITRE OB KG CO 
ーー を DD, MAREE RL. US 
Fics CT. 10° HirRO MAR 


a. Coral limestone ) AF i Se 
alau Limestone 3 =) 
b. Basal conglomerate | C : を 示し て いら る 。 LICE 
c. Sandy clay Ke > る) や 
bye |S Adel Moniek Heasine Bae UE & 7s DBC BMROB 
. Pea 


( 大 岩 と な っ て い ; t 
e. Agglomerate (Aimiliiki Agglomerate) at eae る 。 HEL 
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TAK CHD. BRICAREINT . 
8. ペリ リュ ー 石 大岩 (Peleliu Limestone) 
バラ オォ 諸島 南部 の ペリ リュー (Petleliu)*・ が ガミ リッ シュ (NgemelisS)・ ア ン ガ ウル (Ang- 
aur) 地方 に の み 発 達する 石 大 岩 で あり 、 ハ リ メ ダ 石 胡 岩 を 主 と し 政 区 石 次 岩 を 副 と し 、 第 6 
英 面 を 構成 し て いる 虚 の も ゃ の で ある (第 63 図 )。 北 方 に 至る に 従っ て その 高 さ を 減じ レ マ カ ラ カ ル 
近傍 に 於 て 全 ぐ 清 


第 63 図 (IE 63) 
PRL TWA, EO 


形態 と 構造 か ら 推 ! Va -Bo ARO RE 
L CIE O HH He Profile of southwestern coast of Peleliu Island. 


Showing relation of raised beach deposits to Peleliu L. S. 


で ある と と が 明 で 
あり 、 南 部 マリ ア 
FO AAI 
HEB 7K ICH IES 
MLZLOCHS*, 


(93) 
GG) 7 + aU 


Car 


a. Sand and gravel—Raised beach deposits © 
b. Ngarekeukl Limestone c. Peleliu Limestone - 


ン ガ ウル 石 d. Limestone cave e. Reef-flat fs Pool 
7K: (Low- 
er Angatr L.S) が これ に あたる 。 
9. ガル キヨ ョ ク 石 友 岩 (Ngarekeukl Limestone) 
ぺり リリ ュー 島 ガ ルキ ョ ク (Garukiyoku or Ngarekeuk1 ) Ya CPSC IRBEF 2 IRE 
CHD. XV 5 -BRS ABH ICEL LCBELTHS. BHOLCH Chey t ES 
SHEVBAD SBE C KSI S 1, DODO ER EB Lista Gar LT 
る 点 で 区 別 さ れる (第 63 図 )。 | 
(aE) ア ンカ ッ ル で 人 は 新 期 ア ン ガ ウル 石 克 還 (Younger Angaur Limestone) が 之 に あ を た ろ る 。 
10. 隆起 洒 堆 積層 (Raised beach deposits) 
海岸 生野 を 構成 する も の で あり 、 従 っ て 南部 石 大 岩 島 と 北部 火山 岩 島 の 東海 窟 に 主として そ 
の 分 布 を 見 る 。 有 孔 虫 砂 と 珈 薄 砂 了 と を 主体 と する 。 そ の 堆積 面 の 高 さ は 礁 原 上 2 mm 前 後 を 普 
通 こ する も ぺり リュー 鳥 と 於 て は 砂丘 を 形成 し 10m の 高き C 達 し て いろ 。 」 
11. 現 成 石 克 岩 (Recent limestone) | 
AiaHEMs & LITO ART. COMA > 77 HE ODI AG & BC [A -C 
DS. 7CHEXPATRBIBEO 60 CRUABMOBRCAS て 来 て いる の は や や 趣 を 異 と し て い 
る > 
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12. 構 造 (Structure) 

パラ オォ 諸島 火山 岩 地 和 半 は 10 個 の 地 塊 に 分 た れ 、 し か も と れ ら は 島 軸 の 方 向 に 3 列 に 配列 し て 
いる の を 見 る 。 東海 岩 地 塊 に あっ て は 走向 は ほぼ 島 軸 の 方 向 と 一 致し 、 傾 倖 は 一 般 に 急 で あ 
る 。 1 條 の 向 対 還 あ り 、 南 方 に ビッ チン グ を 示す 。 中 及 び 西 海岸 地 塊 に あっ て は 走向 大 休 
東西 で 伺 軸 の 方 向 に ほぼ 直交 し て いる 。 1 個 の 背 君 軸 と 2 個 の 向 剤 軸 を 認め る と と が で きる 。 

アイ ィ イミ リー キ ギ 集 塊 岩 まで は 傾 償 急 で ある が アル モノ グイ 集 塊 岩 に 至れ ば 一 般 に 絵 で ある 。 ア 
イラ テイ 交 災 層 に 於 て は ほぼ これ と 同様 で 10° 以内 の 傾斜 を 示し 、 海 方 に 向い て いる 。 パ ラオ ォ 右 
FRENCH て は 基底 部 は と れ が 載っ Ch SERA OREO MRL -EL. AICS CMA 
示し て いる が 上 部 層 は ほぼ 水生 で ある 。 駐 と の 石 次 岩 中 に 断層 を 未だ 楽 見 し て いな い 。 


E トコ ベイ 群島 (Tobi Group)” 


ト ュ ベイ 群島 に は 贅 玖 小島 UWES) OD CAS O SEAS Tao 0 TBs DBBEUE 8 7 AE 
EORUI YS Ve Roe vee ¥y SHBODy V-OMBVDBLECM—-CHS. Tir 
BL {nar % SB ° APTLY © AREA s AGRO ADARE DARD. SHES SiO BE ICL TC Lot 
TEAS EKER LL. MAMIE LO RP CHL CIA SFL BRAKE BLES. TALSO 

YETH Pots. HUMEO MEL /THETAS (IC WILE NALOCHS. HAVBCKS( OYRHRAKRZO 
発達 あり 、. そ の 性 質 は 南部 マリ アナ 和 群島 の 現 成 石 克 岩 に 酷似 する 。 RAE L CORE RICA 
岩 、 集 湖 古 は 有 孔 時 砂岩 の 形 を と る 。 


F 西 カ ロリ ン 群 島 (West Caroline Group) 


本 群島 唯一 の 隆起 医 区 島 た る フ ム エス 島 は その 地形 が パラ ォ 群 島 の アン ガウ ル 島 に 酷似 する 

a ORE OE ee oe 
1. カロ リン 石 大 岩 (Caroline Limestone) 

第 2 Be hICic ORR TERT SLOCHV. AIAY RRBEEERKL L. GBERS 
を 副 と する 。 

2. フ ム エ ス 石 大 岩 (Fais Limestone) 

B2°Se4 RTM SAKE CH ). UW RBKEE LAV AP RREMETS. 
前 者 に あっ CILDBWO MB LS ¢ (7e7E LIBRA Lis lL) 、 後 者 に あっ て は 前 者 の 
低 隙 を 充 堺 し た 形 に 於 て 存在 し 、 時 に 非常 に 較 か で 個 え の ハリ メダ が 分 離し て 砂 航 を 呈し て い 
る と と が ある 。 ABET ICI * (CHARA L. COLBICHBHORZL CHAO 
祭 き れる 。 | 

3. 隆起 洒 堆 積層 (Raised beach deposits) 46 5, 
HS + CELE MT SURE CoD. HILDE BML IKE TS, BOAR AGH 


E トコ ベイ ィ 和 群島 F five 8B G 東 カ ロリ ン 和 群島 に の 人 


大 ょ り 人 頭 大 。 一 部 に は 砂丘 堆積 物 あ り 、 可 成 高虎 に 達し て いる 。 これ と 同時 代 の も の は 全 群 
ES OMVIVE CERT 2WHE CHD. COPVEMIKT HICH 3. 
4. FARARS (Recent limestone) 

Es RABAO & Sse ICH CBT 2. ATLAS ¢ Os DD. Be LC. 
後者 は 下 居 に な っ て いる 。 EMUATTROGIIL BL. RHEE IC 10°. BAAENETE © SHR 
ICE CBR SA NOCH SAI Rut) を 構成 する 石 克 岩 も と の 現 成 石 克 知 中 に 含ま 和 れる べ 
きも ゃ の で ある ろ る 。 休 珈 環 小島 の 洒 線 上 に 現 成 石 克 岩 の 発達 を 見 る 場合 の 多い と と は トト ュ ベ イィ 群島 , 
と 同様 で ある 。 

(51)(62) 
G 東 カ ロリ ン 和 群島 (East Caroline Group) 
* トラ ッ ク ・ ポ ナベ ・ ク サイ 島 は その 地形 が 前 可 の 如く 可 成 の 相 異 を 示し て いる が 地質 の 方 は 
それ ほど の 相 異 を 示し て いな い 。 と の 事 は 以下 の 記載 の 3 島 の 地質 を 一 見 する 時 了解 され る と 
だ (GR あ ろう 。 
1. 基底 岩 類 (Base rocks) 

基底 岩 類 と 称す る OOM MBAR EAE Ly fhIC MIM KEUE + HERA + DEI + Hib & 
aA, PHBORE HRT S%0CHS. MHA CLF) HMAC SHA SO 
2 FOS OEIC NS. CH DOBRA ATI * APR ° BK AIROWCH CHW L TH 
So ibis & Mis EOSACkL. BME ee LOR RAR A Bb LY Sans MRR 
YRBATKZY. CU bLORB LAY CHAMS DO. RINCHTCECOSCNRAME BL 
る と と が で きる CH=AMWUCTCOMSAD) 。 

2. 東 カ ロリ ン 層 (East Caroline Beds) 

基底 岩 類 を 著しい 不 整 合 を 以 っ CREST SUE CH D. SRS RR ° RE + alam ら 
構成 され て いる 。 し か し て 多く の 支 武 岩 脈 にょ り 吐 か れ て いる 。 ト ラッ ク 諸 島 の 月 曜 島 層 (Ge- 
tuyoto Beds) ・ ボナ ご の マタ ラニ ム 層 (Matalanim Beds) ・ クサ ゴイ の マー レム 大 
(Maremu Beds) (ET ORMPFICAStOCSHS D. MAAC HE, て 分 布 し て いる も の で あ 
る て と と が 最近 の 調査 に よっ て 明 に され た 。 

集 塊 岩 は 主として 玄武 岩 か ら 構 成 さ れ て いる が トラ ッ ク に と 於 て は 、 と の 中 に 相当 多数 の 閲 終 
央 が 介在 し 、 多 極め て 身 で は ある が 有 孔 上 化 石 Cyc/ocy の eS ・ Miogypsina (7 ) 等 を 含む 謀 の 
AVR DHL TO So ZV ACHRCY—- UAB ORE + BRAGRE HL DSROU MH 
3) (Montipora 等 )・ 有 孔 虫 (Cyc/ocp の es 等 ) ・ 躍 殻 等 の 化石 を 相当 に 多く 泉 見 され た と と 
は 注意 すべ き 事 実 で ある 。 ポ ナベ に 於 て も マタ ラニ ム 診 より 中 化石 が 出土 し た と 言わ れ て いる 
が 筆者 が 未だ 薬 見 し て いな い 。 生沢 雪 授 こよ れ ば マー レム 言 の 化石 は 鮮新 期 又 は 上 部 中 新 期 を 
指示 する も の で ある と の と と で ある 。 矢部 博士 は 有 孔 下 化 石 か ら 推し て トラ ッ ク の 月 曜 島 慎 
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は 中 新 期 又は 滞 新 期 で な か ろう か と され て いる 故 、 東 カ g リ ン 訂 は 犬 体 中 新 期 見 当 と 見 て 差 支 
3. FERRERS (Lower basalt) 

BNE KE ° PORTS ° PREC - AMA KREG ORS iat BRE Ly 
BL EBIA, EUROEA EELS 0 IIRIC LEERY © MURIEL » BRET EEO Klas 
DDo TAD HO—AIAPERUA ILO CHEARE LET SLOMNDHS. トラック で は 集 塊 
BL IC HLARDSISELS Meo 本 岩層 は 一 般 に 10? 前 後 の 傾 州 を 示し て いる が ポ ボナ ペ ベ 島 に 於 て は 
AHO SF AP 4 NEAL 40° OAM ARL TV Do 

A, r= 層 (Gravel beds) 

HEE OPTED Ds DIRS o MEER D 2 VORA (CHELT 3b. TOMI 
BF. PAICHAERROOHSTE LD EMWSNS. P94 O4—-H/E (Hisa Beds) は と の 代 
CHS. FRURAICHEL LRA 2s VY RRC OES S. bP» POBBICKR CHAEKK 
び 海 獣 の 骨 片 を と の 中 K 楽 見 し た 以外 に は 本 層 中 か ら 未 だ 化石 を 泉 見 し て いな い 。.- 上 部 玄武 震 


第 64 図 (Fig. 64) の 知る 断崖 下 に 小 赴 出 を 示す の が 普通 で ある (第 


Ae Se = Sy JIL EEE HE 644) 0 
; Zz ー ト rm 
Notch in cliff at the upper course of 5. esi (Upper basalt ) 


Senipen River, Ponape Island 3 BO mE E Eh & ER LC ARREST FV 
| BU » HEBD EUS © AK LIKE OCH 
る 。 准 岩 は その 数 多く 、 少 な くも 5 枚 以上 に 人 遂 し 、 そ 


トト 
Sai | ORUCHY Site Zhi Ra CRA COS. し か し 
| See ME Bo CEE BS ICISHEE & 7c D. SLSR TC PY BRHRMRTE KE 


SUT) cxee tec e-zemectnmens 
(8328) | } 


何 上 記 本 群島 の 玄武 岩 類 は 絵 て アル リ KERGEC 


C 
eee HD. IBY YT TPE ATL OMAN Os SBRT 
4 | ルカ リ 去 武 岩 と 大 い に 趣 を 異 に し て いる も の で ある 
| こと は 注意 すべ き 事 実 で ある 。 
ら 6. FoR (Terrace gravel) 


第 1 2AM RET See CH DY. AGERE 
Ltws,. k?v» ZORBE (UVlalu IT.)、 ポ ボナ ペ の 


a. b.c. Upper basalt 


d. Conglomerate a2n=-PROFMM. 7ZI4OAECF Ab (Ka- 
comer basalt pira Plateau) に その 標 式 的 の も の が あろ る 。 


f. Dyke 


H マー シャ ル 和 群島 ・ 中 央 群島 gus hers 


7. RERCEMAHEG ACS (Raised coral reef limestone) 

bP» DBE ICR CHAM ORELAT. Hiker &L. COMMS ILA E 8 — 2m, 
主として Porites ODHULCH ABS ( OFFER A RAIA CHAABRARHSD. 
ナベ の マタ ラニ ム 、 ク サイ の モー ト 近 傍 に も と の 人 泉谷 が ある 。 

8. 隆起 洒 堆 積層 (Raised beach deposits) 

海岸 下野 の 堆積 物 で あり 、 そ の 性 質 は 前 記 諸 群島 の も の と 大 差 が な い 。 た だ トラ ッ ク ・ ク サザ 
イ の 海岸 牌 野 湿原 閉 に “用 閉 ツン ドラ 層 ” (Tropical tundra) と 称す べき 邊 区 人 角質 物 の 堆積 
が あろ 。 和 伺 クサ イィ の 海 内 下野 の 堆積 訂 は 内 側 よ り C1) BSERU= AUER (EL LOMA) 
(2) BBY Y Foe (3) THRE GEOR: AIL) の 順に 配列 し て いる (第 75 
Ba). 

9. 現 成 石 胡 岩 (Recent limestone) 

前 記 和 群島 の 現 成 石 克 岩 と 何等 『 異 な る 謀 が 無い 。 fal b Av 7 OZES (Uman I.) CHK ORME 

®HV. vy POM & HUTS &LOBDS.d 
10. 3x (Structure) 

部 玄武 岩 噴出 後に は 断層 運動 は 全く 無かっ た も の の よう で ある が それ 以前 に は 相当 に 甚 し 
> っ た こと は 事実 の よう で ある 。 特に 基底 岩 類 中 に は 多く の 断層 線 が 目撃 され 、 AB も 念 傾斜 
を 示し 、 時 に 直立 し て いる の を 見 る 。 し か し と これら 断層 は その 後 の 噴出 の 燈 岩 に 被覆 され を た が 
為 に 現在 地形 に 現れ て いろ る の は 極め て 少な いひ 。 僅か に ポ ナ で の ナニ ビル 構造 線 C5299) 
チー ヘー モニ ペン 構 呑 線 *・ タ クタ サイ の イン ネム ン オ キヤ ッ ト 構 牌 線 は 地形 に 現れ て いる 。 

基 庶 央 は ボナ ベ で は 走向 南北 、 西 傾斜 、 ク サイ で は 走向 北西 、 西 傾斜 の も る の が 卓越 し て いる 。 
トラ ッ ク で は 下部 玄武 岩 を 貫く 内 脈 の 大 部 分 は 北東 の 方 向 と とっ て いる の は 注意 すべ き 事 で あ 
る 。 条 本 島 に は 小 断 層 線 が 縦 模 に 走り 、 そ れ に 沿う て 山 毅 が 頻繁 に 起 っ て いる の が 観察 され る 。 


th 


H マー シャ ル 和 群島 * 中 央 群島 Marshall Group: Central Group) 


マー シャ ルル < 中央 両 群 島 の 全部 が 珈 区 島 で 基底 岩 の 露 出 が 無い 。 し か し ウォ ッ チ = ェ 環 礁 (Wo- 
tje Atoll) の ア ケ ォ 島 (Akeo lI.) 沖 ( 距 岸 2.200m)、 水 深 1446m OB LT 7 ry» YD TBHE 
(Ailuk Atoll) の 西方 な る チ = モ 島 (Jemo I.) の 東海 岸 に 近い 海底 (水深 2.486m) poe" 
武 岩 と お ぼ し い 黒 色 の 火山 岩 片 を 探 集 し て いる 。 無数 に 存在 する 礁 原 上 の 現 環 小島 GHB) の 
地質 は 前 李 諸 群島 の 政 玖 小島 と 大 同 小 異 で ある 。 唯 南 鳥 島 (中 央 群島) の み は や や 性 質 を 異 に 
し て いる よう で ある (SERA) 。 

和 価 ラ リック 烈 島 の 南端 で ある と 思 民 され る オー シャ ン 島 は ナッ ウル 鳥 同様 カ g リ ン 石 大 岩 と 同 
時 代 の 石 大 同 (ラリ ッ ク 石 友 岩 (Ralik Limestone) と 仮 秋 す る ) 及び と れ よ りり 若い 地層 が 
存在 する も の と 想像 され る 。 か つて 矢部 ・ 青 木 両 吉 抽 に より ヤル ー ト 環礁 か ら Lepidocyclina 
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を 合 む 第 三 紀 石 友 岩 秦 の 償 見 され だ た こと と が 報告 され て ある か ら そ の 基底 に は 恐らく 第 三 紀 層 が 
ある と と と 思考 され る 。 | 
EE) 原子 爆弾 の 試験 地 と し て 一 中 有名 に な っ た ラ タ ッ ク 烈 島 中 の ピ キ ン = 環 確 に 於 ける 
ー リ ング の 結果 は 海面 200 一 300m の 過 に 第 三 紀 石 次 岩 の 存在 する こと が Dr. H. 
S. Ladd, JoL Tracey ChpomBenze, fk, Tr bCRCUWMEORREO 
存在 が 期待 され る わけ で あろ 。 


1 tt A wR 


1. 西部 群島 の 地層 対比 | 
Path itkes D Eis SE} S(O & MILT MIL 4 表 に 示す 如き も の に な る で あろ う 。 HHH 
に は 信 有 化石 を 重 覗 し 、 岩 質 ・ 地 形 ・ 地 層 の 上 下 剛 係 を 考慮 し て 念 さ れ た 。 た だ グ ァ ふ 島 の 地 
質 持 に 化石 の 研究 は 完了 せま ず 、 従 っ て 対比 は 野外 に 於 ける 観察 を 基礎 と し 、 そ の 層 位 学 的 の 事 
実 と 地形 ・ 岩 質 の 類似 等 か ら 推し て 対比 を 行っ た 菊 第 で ある 。 従っ て 航 素 化石 の 研究 が 進め ば 
多少 の 変更 ある べし と 思 慌 する も る の で ある 。 し か し と れ ら の 古 期 層 は 珈 正 礁 と 言う 海洋 地質 学 
上 の 大 問題 に 直接 の 関係 が 無い 故 あ まり 重要 な も の で は な い 。 


2. 東 孝 群 島 の 地層 対比 
東部 群島 の 主 な る 島 6 個 の 地層 を 対比 すれ ば 第 5 表 に 示す 如き も の に な る で あろ 5. HHL 
は 化石 が 乏しい た め 岩 質 ・ 地 形 ・ 地 暦 の 上 下関 係 か ら 成 され 守 。 活 だ し 6 鳥 中 ナウル と オー シ 
ャ ン の 両 島 は 未 調査 で ある 故に 正確 を 欠く 。 
3. 東西 雨 群島 の 地層 対比 
西部 群島 の マリ アナ ー ズ バラ ォ 石 克 岩 及び と れ ょ り 新 期 の 地 度 が 東部 群島 の カ ぉ リン 石 胡 岩 肥 
び が とれ より 新 期 の 同名 の 地層 に それ ぞ れ 対比 きれ る と と は 含有 化石 ・ 勢 質 及び 地形 の 上 よ ょ より 7 紅 . 
問 の 余地 が な いと 思う 。 従 っ て その 下位 に 来る 西部 諸島 の ハリ メダ 層 和 群 (Halimeda group) 
と 東部 群島 の 上 部 玄武 岩 ・ 段 丘 秦 層 と が 対比 され る 。 何 後 逃 の 如く 面 の 性 質 か ら 見 て も る サイ パ 
ン 島 の 高位 段丘 際 と トラ ッ ク ・ ポ ナベ ・ ク サイ ィ の 段 丘 秦 訂 と は 対比 され る 。 従っ て サイ バン の 
低位 段丘 堆積 慎 に 対比 きれ る 堆 積 物 よ トラック ・ ポ ナベ ペ ・ ク サイ の 3 島 に は 存在 し な い 。 
東部 群島 の 下部 玄武 岩 と 東 カ ョ リン 度 群 と は 西部 群島 に 於 て その 対比 慎 を 見 な い 。 RAR 
リン 層 群 が 確 央 を 主体 と する 点 に 於 て 西部 群島 の カメ リナ 層 群 (Camerina group) OEM: 
(サイ ベン の 電信 山大 ) に 類似 する が その 含有 化石 を 異 に し て いる 。 
東部 群島 の 基底 岩 類 は その 岩 質 を 異 に し 、 か つ 無 化石 な る に より 西部 群島 の 地層 に 対比 する 
と と は 困難 で ある 。 し か し その 変質 の 程度 及び 関 絡 岩 を 共通 に 保有 する 点 か ら 推 し て 石英 粗 面 
att (Liparite group) Ric BRE (Andesite group) に 対比 され る も の と 思 慌 する 。 
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第 4 表 (Table 4) 
西 部 # 島 地 m@ Ww Kt. 表 (昭和 18 4) 
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4. & 盤 
東西 両 群 島 共 に 地下 余り 深 か ら ざる 上 鹿 に 花 賠 岩 ・ 剛 終 岩 の 如き 酸性 岩 の 存 在 す る こと を 購 示 
する 。 従来 東 カ ロリ ン 和 群島 に は と の 種 岩石 が 報告 され 直 又 無 か る べし と 考え られ て 来 た も の で 
ある 。 人 西 部 群島 に は 前 第 三 紀 時 代 の 水 成 震 が 或 は 地表 に 露出 し 、 或 は 地下 に 潜在 し て いる と 
見 る べき 宮 料 が ある 。 色 ち ヤッ プ 島 の ヤッ プ 層 、 =T vibORMBREEA RIL T OPICH So 
6 火山岩 
西部 群島 の 本 体 を 構成 する も の は 安山岩 が 主体 で あり 、 基 部 に 石英 粗 面 涯 が ある 。 休 最近 の 
噴出 に か か る 北部 マリ アナ の 火山 岩 は 正規 玄武 岩 で ある 。 輝 れ に 対し 東都 群島 の 本 体 を 構成 す 
る も の は アル カリ 支 武 岩 を 主体 と し 、 基部 に は 粗 面 岩 ・ 斑 丹 岩 を 見 る 。 
6 AR 岩 
PH ADRES (C(t GPL E CRE ACT ZSMAKBOREL LARRABEE CI 
新 期 以 前 の 石 胡 岩 が 楽 見 され な い 。 PePELBELTEA HALEN BIC. BRRELTH Fy» 
FIC (第 三 紀 ) 石 友 岩 が 知ら れ て いる 。 
7. 火山 活動 
丈山 の 噴出 の 時 期 は 数 回 あり 、 北 部 マリ アナ 群島 を 除い て は 鮮新 期 を 最後 と し て 活動 を 中 止 
し 、 其 後 の 噴出 は 北部 マリ アナ の み に 行 われ 今日 に 至っ た も の の よう で ある 。 西部 群島 に つい 
て 見 る に 火山 活動 は 最初 は 南部 (バラ ォ 和 群島 ) に 激 錯 で あり 、 こ と これ が 時 代 と 共に 北進 し 、 ヤ ッ 
ーー Mi 
8. マリ アナ ー パ ラオ 石 大 岩 と 古 期 産 起 再 蘭 礁 石 克 
両 右 克 岩 は 西部 群島 に 主として 化 達 し 、 東 部 群島 に は フラ ハム エ ス ・ ナ ウル ・ オ ー シ ャ ン の 3 島 
を 際 い て は と れ を 見 な い 。 
9. 新 期 隆起 工 環礁 ・ 隆 起 洒 堆 積層 と 現 成 石 大 岩 
と れ ら 新 期 の 地層 は 東西 両 群 島 を 通し て ほぼ 一 様 に 発達 し て いる 。 
10. 地 史 の 相 異 
次 節 に 明 な る 如く 岩石 * 地層 の 上 ょ より 見 る 時 は 西部 群島 と 東部 群島 と は 本 質 的 に 相 異 する も 
の で ある 。 し か し マリ アナ ー ズ バラ ォ 石 次 央 堆積 時 代 に 至っ て 始め て その 二 ・ 三 の も の が 同様 の 
地 史 を た どり 始め 、 新 期 隆起 正 欧 礁 石 大 岩 の 堆積 時 代 以 後 邑 ち 現 世 期 に 入る に 及 ん で 全 和 群島 が 
同様 の 地 史 を た どる に 至っ た も の と 思考 され る 。 
11. = 床 
安山岩 並 に 玄武 岩 地 著 に あっ て は 熱 和 持 有 の 露天 化 作用 の 結果 と し て 、 そ の 表面 に ボー キサ 
ィ ト ・ 拉 鉄 鋼 ・ 赤 鉄 笠 を 生じ 、 石 大 岩 地 藩 こ は 焼 路 の 堆 積 を 見 る 。 前 者 は 特に 下 坦 面 上 に 厚く 
堆積 し 、 後 者 は 盆地 形態 の 鮮明 な 上 謀 に 持 こ 厚く 堆 請 し 何れ も 地形 紫 達 と 蜜 詳 な る 興 必 に ある と 
と を 示す 。 
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fe « HEGR ° Gil e FMR e =v OND SOS RICERCA Cha Ves +e (Eu- 
lepidina group) より 古 期 の 地層 に 、 東 部 群島 に あっ て 基底 岩 類 に 膝 胎 し て と れ よ ょ より 新 期 の 
地 慎 に は 之 れ を 見 な い 。 


JI th 史 概 観 
以上 の 事実 より 東西 両 群島 の 第 三 紀 末 まで の 地 史 を 編ん で 見 ょ う 。 第 四 紀 以後 の 地 更 は 天 現 
礁 の 章 に ゆ づ る 。 
1. 西部 群島 地 史 
a 前 弟 三 紀 時 代 


時 代 未 詳 。 地 史 を 編む に 十分 な る 次 料 を 欠く 改 全く 想像 の 範囲 を 出 て いな い の で ある が 想 ら 
く 第 三 紀 前 に は アジ ア 大 陸 に 続い て いた も の で あり 、 大 陸 の 交 辺 部 を 為 し 、 古 太 牌 洋 に 陳 ん で 
いた も の で あろ う 。 を その 後 弥 辺 部 の 大 沈下 の 人 為 に 海水 の 基 う 虚 と な り 、 た だ だ その 外線 問 の み が 
BRC B7e5 TI PeB7EOIC. lo ¢ OMOMMRUARE LTH YD. AMLIB < SRET 3 ICB 
っ た も の で あろ う 。 AT OMARMNMO PAIGE Bs 7B 5 o 

b 火山 活動 ・ 玖 区 礁 朋 舌 時 代 

第 三 紀 鐘 期 ( 始 新 期 ) に 於 て と の 弧 訴 山 肛 上 に 火山 の 活動 あり 、 最 科 は 石英 粗 面 央 を 噴出 し 、 
続い て 安山岩 の 噴出 が あっ た 。 と の 噴出 は 一 部 は 滞 海 底 の 噴出 で あり 、 か つ 何 回 も 爆 抄 し 、 燈 

rin © KUSE ¢ KADER ° KARST ICI Lo THE OSPF OWIL BEC H b ABNOR 
育 に は 好 条 件 で あっ PeB7eH IC KU _EIC LGR ORISA GL BA7e. 従っ て 火山 噴出 物 店 
に は 環 麺 の 抜 在 も 見 られ (パラ オォ の 例 )、 FARE & KU & OAMPAST T ICHAH Le 

(グァム ・ サ イズ パン の 例 ) 。 と の 時 代 の 中 項 に は 海面 の 変化 あり 、 多 少 深 海 と な り 珈 表 の 泉 育 
が 加 く な り 、 泥 克 岩 を 堆積 し た と と が ある (ガル ドッ ク 層 ・ サ ンタ ョ ー ザ 計 ) 。 し か し と の 時 
氏 に は ヤッ プ 山 脈 上 に は 火山 噴出 が な か っ た も の の よう で ある 。 

c 陸 化 時 代 

地 毅 の 上 昇 に より 海 海 の 時 代 か ら 一 部 陸 化 の 時 代 に 入り 、 陸 地 に は 創 剣 が 行わ れ 陸 地 周辺 の 
ESTIC (LEIS O HERR LS (CB た 。 し か し 浅 海 に は 依然 と し て 珈 麺 の 楽 育 あり 、 著 玖 礁 を 
形成 し た 。 タ ヌー 方 火山 活動 は 全く 終 粉 せ ず 火山 灰 を 噴出 し て いた 。 従っ TERUEICKR TILER E HH 
Hae CRE & ORD CHABOVI ver 層 を 見 る に 至っ た 。 

d 浅海 時 代 

HED PREC k DARIO REL TD. aD MERE HER LL. DONOR B5 7eO 
CHAK OvEte CBee: 72 ンチ ナ 層 ) e7%oo ROOMRICHURRHAMAHO KY 
PReMEBT ED KINGS BS Feo 

e FHI O ase rt 


J 地 RR 観 ae 


WRC CHOBHILAIE FE Ly TT ICAAICHE RR ie 3 MOKSHA H D. WiC bRIC 
HD AGH O SEE (FV FY GAS) Koo La bHUEOI FIC THD BE HEIC HE 
化し た も の も あっ た 。 た だ し ャ ッ プ は 他 地 域 よ ょ り 比 較 的 深海 で あっ FoD 7c DBO FS BOE ¢ 
光 次 岩 等 (上 部 マッ Fit) を 堆積 し た 。 前 時 代 に ゃ 珈 区 の 落 育 よ あ っ た の で ある が 陸上 ょ り の 
砂 際 の 注入 の た め 楽 育 が さま た げ ら れ 、 そ の た めそ の 堆積 物 は 連続 性 な た く レ ンズ 炊 を 星 せ ざる 
を 得 な か っ た 。 カ メリ ブナ 石 岩 は か くし て 出来 た 。 

丈山 活動 は 本 時 代 に 於 て も 絶 娘 せ す 、 衰微 は し た が 依然 と し て 活動 し 、 マ リア ナ に 於 て は 安 
山 岩 質 の 火山 友 を 降ら し CRF Y=—-B). パラ ォ ・ ヤ ッ プ に 於 て は 火 凪 確 を 噴出 し た (アル モ 
ラグ イ 集 塊 岩 と トミ ル 集 塊 替 ) 。 南部 マリ アナ に 於 て は これ が 始め は 海 海 席 に 堆積 し た が 、 後 
期 に 於 て は 地盤 の 下降 の た め や や 深海 に 堆積 する に 至っ た (ドン = ニー 層 上 部 )。 瀬 新 期末 期 に 
於 て は 全く 火 山 活動 は 静止 し 、 珈 区 礁 の 革 盛 な る 楽 達 を 見 る に 至っ た (9 H-F a AIRE). 

f 準 証 原 化 時 代 

中 新 期 に 至っ て 地盤 の 上 昇 あ り 、 然 る 後 や や 長期 の 静止 時 代 が 続き と と に 準 在 原 化 が 行わ れ 
だ 。 ズ バラ オ と ヤッ プ に 共 て は 滞 新 期末 期 の 石 大 岩 は 全く 創 絡 きれ る に 至っ た が 、 南 部 マリ アナ 
に 於 て は 侵 人 触 残 丘 と し て 一 部 存 在 し た 。 

g 地 塊 運 動 の 時 代 

中 新 期 の 後期 に 及 て 大 地 塊 運動 が 起り 、 南 部 マリ アナ は 現在 の 島々 に 分 離し 、 島 それ 自身 も 
数 個 の 地 塊 に 分 た れ 、 傾 動 地 塊 も 生ま る に 至っ た 。 

h 沈 只 時 代 

魚 新 期 に 於 て パラ オォ ・ ヤ ッ プ ・ マ リア プ ナ 南部 の 地 毅 は 洗 降 し 、 構 造 谷 は 大 湧 谷 と な っ た 。 し 
か も と の 時 代 は 気 溜 が 低下 し 針葉樹 の 繁 基 す る 虚 と な り 、 湖 谷 の 谷 頭 部 に 褐 炎 ・ 泥 四 大 の 堆積 
eA SICB5 (FAR ARYIERE ° 7 47 4 FORE). 


2. 東部 群島 地 史 
a 火山 活動 時 代 
旧 オ ー ス トラ リア 大 陸 の 痛 辺 部 に あたり 、 火 山 の 活 動 あ り 、 去 武 岩 ・ 粗 面 岩 等 を 噴出 し 数 列 
の 火山 列島 を 形成 し た 。 そ の 後 そ の 綴 辺 部 の 沈下 あり 少数 の 火山 島 を 残し て 海面 下 に 梁 し た 。 
と の 火山 活動 の 時 代 は 未 謗 で ある が 、 第 三 紀 直 前 か 、 第 三 紀 初 期 で あろ う 。 
b FEO 
WT BICR TE KU ORM ROM FAW STAC (LOY OE D. DME Fe SL? Te 
と で あろ う 。 地盤 の 沈下 に 従っ THREAD. 5 EAE ¢ ERHRICHEIE LICE O%H57OCHSDI. 
c 準 午 原 化 時 代 
中 新 期初 期 に 於 て 地盤 は 静止 し 、 火 山 噴出 も な く 準 年 原 化 が 行わ れ 、 火 山 島 は 切 頭 され る に 


ae as WRB BoOMR " 


至っ た 。 し か し て その 火山 列島 の 大 年 は 海中 に 浸し た 。 
d FRIED RE Rt 
eae ICK TC OR KIUBO—-M Cif HORI OBGADS DL. —RBICR TEC OBELICHEO 
HERS LS (CB Fe CRD 2 VIBE) 
e 火山 活動 時 代 9 
再び 火山 は 活動 を 開始 し 、 慕 大 な る 基 の 去 武 岩 質 の 燃 岩 流 を 流出 し 、 婦 火山 確 を 噴出 し 、 際 
岩上 に 堆積 し た (下部 云 武 岩 )。 地盤 は と れ と 共に 徐々 に 沈下 し た た 。 


f 陸 化 時 代 
一 時 的 で は ある が 地 毅 の 隆起 あり 、 一 部 陸 化 し た 。 と の 時 人 氏 は 鮮新 期初 期 で あろ う 。 
g 火山 活動 時 代 7 


火山 は 3 度 活動 を 開始 1 し 英 大 基 の 云 武 岩 質 の 疾 涯 流 を 流出 し め 、 将 岩 台地 を 形成 し た (上 
部 玄武 呈 )。 この 時 代 は 気温 低く 火山 体 の 斜 西 に は 甚 期 の 着 生 を 見 な か っ た 。 
h falakagheteagtt | 
REBT DO AICHE OOK IU BS ERI KAY IC LEE IB RT SICB5 7%. Lae Lai iC 
WIDOWS BD ed た が 為 礁 段丘 は 形成 され な か っ た 。 


以上 の 記載 に て 明か な る 如く 東西 両 群 島 に 於 て 地 史 を 異 に する が 最初 の 火山 活動 の 時 代 、 準 
在原 化 圭 氏 、 第 三 紀 末期 に 於 ける 無 准 の 低下 は 共通 する 虚 で ある 。 価 弟 四 紀 の 地 史 は 天 琴 克 の 
BICMOS. 


K 段丘 の 性 質 と 対比 


西部 群島 の マリ アナ ー ズ バラ ォ 右 大 岩 と 東部 群島 の カリ ン 石 大岩 と は その 地質 的 ・ 地 形 胃 性 
質 を 同じ うし 、 共に その 堆積 面 が 段丘 面 を な し 、 いわゆる 奉 段丘 を 形成 し て いる 事実 を 基礎 と 
し 、 そ れ に 既 丘 の 諸 性 質 を 考慮 に 入れ て 全 和 群島 の 段丘 の 対比 を 試み た (第 1・2・93 素 参照 ) 。 

1. 前 マリ アナ 段丘 (Pre-Mariana Terrace) (略称 PM- 段 丘 ) 
マリ アナ ー パ ペラ ォ 石 次 岩 ・ カ ェ リン 石 胡 岩 の 堆積 前 の 段丘 で ちあ る 。 サイ バン の 200m-RE 
及び こと れ よ ょ 5 高位 の 段丘 は マリ アナ 石 友 岩 の 最高 堆積 面 ( 130 m) より 上 位 に あり 、 マ リア ナ 
右 克 岩 時 代 の 海 の 被 緒 を 被 ら な か っ た と と は 明 で あり 、 従 っ て と れ ら の 高位 段 は と の 前 マリ 
アナ 段丘 に 入る べき も の で ある 。 ヤッ プ の 40 m- 段 丘 及 びと れ よ ょ り 高 位 の 段丘 も 同様 の 理由 に 
より と の PM - 段 氏 に 入る 。 

東 カ ロリ ン の 3 火山 岩 島 に は カリ ン 石 大 岩の上 落 達 な く 、 科 っ て 有 段 丘 の 対比 は 困難 で ある が 、 
その 衣 析 の 還 話 を 比 院 する 時 曇 低 の 段丘 を 除く 全 段 丘 は 西部 群島 の PM - 段丘 に 近似 する も の 
が あり 、 と と に 於 て と れ ら 高位 段丘 は PM-REORBVICASN* LXOCHS¢MHSENS. 


KX RR OMM & a tt Mre 


装 マ リア ナ 段 丘 は 更に 上 位 段 丘 CPM ) と 下位 段丘 (PM2 ) と に 分 けら れる 。 上 位 段 丘 は 
第 三 紀 慎 の 堆積 西 で あり 、 下 位 段 丘 は BIH ORME CHA. 

2. マリ アナ 段丘 (Mariana Terrace) (略称 M - 段丘 ) 

マ う テナー ズラ ォ 石 次 岩 ・ カ ョ リン 石 克 岩 の 地積 耐 で あり 、 と れ は 更に 上 下 の 2 段 に 区 分 き 
{14.6 EE (Mi ) は 古 期 マ リ アナ 石 次 岩 の 堆積 面 で あり 、 山 頂部 に 位置 する も の で め る 。 27 
の 340 m-Ke Db. 77 AD 240 m- 段 丘 以上 の 段丘 は と れ に 属す 。 下段 (Me) は 新 期 > 
デブ ナ 石 次 岩 の 堆 積 面 で あり 、 山 腹 八 両 に 柴 達 する る の で ある 。 南部 マリ アテ ナ の M - 段丘 の 大 部 
分 、 ヤ ッ プ ・ ベ ラオ の M- 段丘 の 全部 は と れ に 属す 。 東 部 群島 の M- 段 丘 は 高度 の 関係 か ら Mb 
- 惨 丘 に 入る べき も の と 思 慌 する 。 

3. ペリ リュ ー 有 段丘 (Peleliu Terrace) (HF P- 段 丘 ) 

PEED BE ka O45 kes (C FGBIC IGE L CS HEMMER OME CH So 東都 群島 に 於 
て は フ ム エ ス に その 発達 を 見 る が 恐らく ナウ ル ・ オ ー シ ャ ン の 2 VERTIS CHT URTEIOM 
- 眉 丘 下 に と の P - 段丘 が 泉 達 し て いる と と で あろ う 。 

4. 後 ペ リリ ュー 段丘 (Post-Peleliu Terrace) (略称 PP- 段 丘 ) 

BAEK CFIC HET SRKOKRE CH b. PVE AMM ICE Zk WERTH OMERE 
面 で ある 。 

以上 M・P・PP- 丘 は 前 逃 の 如く それ ぞ れ 石 克 岩 の 堆積 面 で ある が 、 と の 堆積 面 の 陸 方 延 
長 線 上 に 於 て 相当 に 広い 侵 触 面 の 存在 し て いる と と は 注意 すべ き と と で ある 。 
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第 69 (Fig. 65) 
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Diagram of coral reef 


2) Table reef 


Almost t. r. 


Atoll 


Almost atoll 


Barrier reef 


Almost b. r. 


Fringing reef 


-Central island Lagoon Reef 


EH AE AER TH RES ORRICK D ii BAL T 
いる が 珈 環礁 の 分 類 に つい て は 余り 多く 論 ぜ られ 
て いな い 。 筆者 は 南洋 群島 に 於 て 多く の TMK 
を 観察 し 、 と 和 ら は 形態 学 的 に 4 個 の 基本 型 と 4 
個 の 中 間 型 に 分 類 さ る べき も の で ある と と を 知 
っ た 。 第 65 図 は その 模式 図 で ある 。 

1. 基本 型 

KE (Lagoon) の 有無 と 中 央 島 (Central 
island (基盤 岩 に ょ り 構 成 さ れ て いる ) の 有無 と 
を 分 類 の 基準 と し た 。 

a EMER (tHe (Fringing reef or 
shore reef ) 

EB OUSEIC 7ST STC HD. HK 
の を 特徴 と する 。 

b & fe atric reef ) 

I O FEA %& BAUR SEKIC REL Cl SHWE CH 
り 、 確 と 中 央 島 と の 間 に 確 湖 を 有 す 。 

c 環 礁 (Atoll or atoll reef) 

環状 の 珈 欧 礁 で あり 、 中 央 に 特 湖 を 抱き 、 珈 薄 
礁 の 基盤 と な す 虎 の 中 央 島 を 欠く 。 

d & f= (Table reef) 

BU) OD HME C & D ARES BHT B FEIT R ¢ 6 

以上 を わか りや すく 表示 すれ ば 区 の よう に な る 。 


| 


iE 湖 | 無 有 有 無 
pRB | A 有 無 無 | 


A RE OR RET T ーー サー 


2. 中 fal 現 
主として 礁 湖 の : 困 湊 、 広 的 を 中 間 型 の 分 類 の 茶 準 と 1 し た 。 
a エプロ ン 礁 (Apron reef ) 

裾 礁 の 慕 芽 期 を 代表 する も の で あり 、 島 の 海 害 の 一 小 局部 に 附 着 し て いる も の で ある 。 福 人 が 

海岸 の 相当 距離 に 写 り 連 続 的 に 発達 し て いる の と 区 別 さ れる 。 無 礁 と 裾 礁 と の 中 間 型 で ある 。 
b  t& ff (Almost barrier reef ) 

Brite & ik & ORAM CH DO. MMIR HIMES (大 体 5 一 20m、 局 部 的 に 20m を 越え る と 
と が ある ) か つ 狭 くい わ も ゆる 有 舟 散 通 路 (Boat channel) Decibel (Reef pool) D7BICIRVY 
て 存在 する も の で ある 。 

c +“ 環 礁 (Almost atoll) 

優 礁 と 環礁 と の 中 間 型 で あり 、 優 礁 に 於 ける 如く 中 天 島 は あれ ど そ の 面積 は これ を 囲 続 する 
礁 湖 の 面積 に 比 し 著しく 小 な る も の で ある 。 

d 準 卓 礁 (Almost table reef) 

Pah + Et ORC H 0. EaikOnn ¢ AT. Las LIOR Hie (Reef 
flat) の 面積 に 対す る 比 は 環礁 に 於 ける が 如く 大 な ら ず 、 か つ 深 度 $ 著 し く 小 で ある 。 

と と に 注意 すべ き と と は と れ ら の 分 類 は 自然 卓 の 他 の 分 類 ち も そう で ある よう に 各々 の 間 に と 割 
然 た る 境界 の 存 し な いと いう と と で あろ 。 即ち 瀬 移 の 形 を と っ て いる と と で ある 。 従っ THY 
草 り の 双 中 間 型 も 存在 する も の で ある 。 と これ ら 現 水準 面 瑞 欧 礁 (Se ば level coral reef) と 類 
似 の 組織 と 形態 を 有する 政 期 奉 が 海面 上 高く 存する 時 は 隆起 瑠 環 礁 (Raised coral reef) と 
称し 、 常 に 水面 下 深く 存する 場合 に は 沈 流麗 期 礁 (Submerged coral reef) と 称 さ れる 。 と 
和 れ ら に る 理論 的 に は 現 水準 面 甚 区 礁 同様 科 々 8 種 の 珈 殖 礁 形態 が 区 別 き れる 。 し か し 事実 は 調 
査 不 十分 と 言う 理由 も あっ て その 一 部 を 欠 除 し て いる 。 


B 珈 其 礁 の 分 布 (附図 第 3 及び 別 氏 の 附 表 を 参照 ) 


南洋 群島 の 各 群 島 は 前 述 の 如く 、 地 形 ・ 地 質 を 異 に し て いる が と れ と 同様 に 現 贅 確 も 各 衝 
島 で 特異 の 分 布 と 楽 達 を 未 し て いる の で ある 。 と れ に つい て は 巡 C 朱 表し WIECH BIEL 
し て 一 応 と れ に つい て 略記 する 。 

1. 現 水準 面 瑠 期 礁 (Sea level coral reef) 
a 北部 マリ アナ 群島 

ウラ カス ・ ア デア ッ ツ ング ソン ・ サ リグ ワン ・ グ ー グ ワン の 如き 原 地形 を 保持 する 火山 島 に は 敬 
琴 礁 を 欠き 、 ア グリ ガン ・ ア ナタ ハン ・ モ ッ ウッ グ の 如き 幼年 期 又は 早 寺 年 期 の 火山 に は その 西側 
斜面 に 政 期 喉 が 附 着 し 、 エ ニブ プ ェ ン 太 の 形態 を と っ て いる 。 婦 パガン ・ ア ラマ ガン に 於 いて は 開 


析 の 程度 が 幼年 期 又 は 早 圭 年 期 に ある 外 輸 山 の 斜 面 に 小 規模 の 視 秦 の 附 着 を 見 る 。 
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b BBVUP7T#HS 
Re4 ao le Ee eR VME, SE CAT Y CALEB SPR LS ICT FE ROD HO LE 
ICY Tit IO MEO SSE LS EDS DML REICH CIEM MAIC HD. 
AIC H5 Cleo L ae Pe VOB ES て いる が 、 西 側 と あっ THBEKOBE LS TH 


Do < 
c ヤッ プ 群 島 | 
Vo THES EL CMD D. TOMMBICILD » V-OMMRD 3. 
d N5FHE 


沖 ノ 鳥島 は 準 卓 礁 で あり 、 ガ ルアン グル ・ ガ ジャ VAs. NF AME BRL Cee 
アン ガウ ル を 囲 続 し て 裾 礁 の 楽 達 が ある 。 
e トコ ベイ 群島 
AVR LAYS VY Te hath RIVWOS BERS So 
f BAQYLHE (第 6 表 ) 
フン ム エス を 囲 続 し て 裾 礁 あり 、 そ の 外 に フラ ラッ プ ・ グ リ メ ス ・ ピ ゲロ ョ ッ ト ・ サ サオ ン *・ シ 
ュ ッ ク ・ 北 マニ ラ の 6 理 礁 、= シャ ッ プ の 準 卓 礁 、 ウ ル シ * ュ グッ ホイ イ ヨ ル < フラ ア ラッ プ ・ フ 
ィ イヤ オ *・ オ ノ マ ラ イ ・ ボ ポ ボウ ラップ *・ ツ ロー ルル *・ メ レレ ヨン シン ・ フ ルッ クィ エラ ド ・ N ト アス EE 
ッ ク ・ エ ング ダー ビー・ ヨ ルビ ピック ・ オ ョ ー ル の 15 環 礁 が ある 。 
g 東 カ ロリ ン 和 群島 
トラ ッ ク 諸 島 を 囲 続 し て 準 環礁 、 ポ ナベ を 囲 続 し て 伊 礁 、 ク サイ を 囲 続 し て 準 矯 礁 あり 、 妨 
ナッ ウル を 半 繕 し て 補 礁 を 見 る 。 と の 外 に ルク テー・ ナ マ の 2 HH, PAYA Ye AVR? By 
ト ・ オ ョ ルッ ク ・ ペ キン ・ ア ント ・ モ キー ル ・ ピ ン ゲ ラッ プ ・ 姓 島 *・ セ ー ツ ッ プ ・ ナ モー ルッ ク 
・ ナ チッ ク ・ サ トウ ワン ・ エ ター ル ・ ル ク フ ー ル ・ ヌ ゴー ル ・ グ リー ニッ チ の 17 環 礁 が ある 。 
h ラリ ッ ク 和 群島 
ォ オー シャ ン を 壮 続 し て 裾 人 際 あ り 、 と の 外 に ジャ ベッ ト ・ エ リッ プ ・ キ リー の 3 斉 礁 と ウォ ッ 
ト ・ ク エ ジ ェ リン ・ ナ モ ・ ア イリ ング ラブ ラブ ・ ヤ ルー ト ・ ウ ジラ ン ・ ウ ジャ エ ・ ラ エ ・ チ ナム : 
リッ ク ・ エ ボン の 10 環 秦 が ある 。 
i ラダ タッ ク 和 群島 
メジ チ ・ チ ェ モ の 2 埋 礁 、 ウ ー ト ロッ ク ・ グ クッ プラ ウン < eae ae Fy ee oe 
ギリ ッ ク ・ ウ ォ ッ チェ ・ マ セ モエ ラッ プ ・ ア デル ノ フ ・ ミ レア リリ 0 た FUN に DI ン RE 
ッ プ ・ ア ウル ・ メ ジュ ョ の 15 環 礁 と ナー リキ リッ ク の 1 準 卓 礁 と が ある 。 
j 中 内 群島 
1 個 の 卓 礁 ( 南 鳥島 ) 、 1 個 の 準 卓 礁 (ウェ ィ ク ) 、3 個 の 環礁 (ポカ アッ ク ・ ピ カー ル ・* 
アイ ルッ ク ) が ある 。 
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2. SCIZERHAHE (Submerged coral reef ) 

WH FO HEE BPR OSEVBURICH> て は その 性 質 を 極め る と と は 困難 の と と で あ 
り 、 従 っ て 現 水準 面 環 欧 礁 の 如く 多く の 型 の 珈 区 礁 を 区 別 す る と と は 困難 で ある 。 し か し 年 頂 
の も の と 、 中 央 部 が 深く 委 地 汰 を 渦 す も の と の 2 種 に 区 別 さ れる 。 し か し て 前 者 は 沈 次 卓 秦 、 
後者 は 沈 汐 環 秦 と 見 区 きれ る べき も の で ある 。 測深 調査 の 進行 に つ 和 沈 次 卓 礁 と 思わ れ て いる 
も の が 沈 輝 環 礁 の 範 咽 に 入っ て 来る も の も で きる で あろ うと と は 想像 に か た く な い 。 

a 北部 マリ アナ 群島 

サッ プラ イ 海 旗 火 山 に あっ て は その 頂 に 沈 淡 準 卓 秦 (水深 8m) が ある 。 エ ス メ ラ ル ダ 洲 ( 水 
深 は 140m と 60m) ・ 新 楽 見 礁 (水深 72m・25m・134m) ・ 発 金 確 (水深 17m) ・25m- 礁 は 
沈 次 午 礁 の 形態 を と る が 果して その 頂 に 珈 菊 礁 が 附 着 し て いる か 畠 問 で ある 。 何と な れ ば 、 と 
れ ら の 礁 は 何れ も 海 診 炊 山 で あり 、 し か も 最近 の 噴出 に か か る と 想像 され る が 改 で ある 。 本 群 
島 中 有 秦 の 火山 島 に 一 様 に 40m 以 洪 の 虚 に 下 坦 面 の 存在 する と と は 前 逃 し た 鹿 で ある が 、 と れ 
は 洗 漁 裾 礁 の 胡 無 き に し も ゃ も あら ず まで ある 。 し か し 今日 の 央 陸上 に 著 明 な る 沈降 地形 が 見 られ な 
い の で 曹 な る 海 触 面 と 見 て いる 。 

b 南部 マリ アナ 群島 

ガル ベス 堆 (水深 最 滞 27m) ・ サ ンタ ョ ー ズ 推 (7m) ・45m- 礁 ・ 新 祭 見 秦 (52m) AH 
湊 卓 礁 と 見 る べき で ある 。 テ ニア ン 島 の 南 沖 に ある 異 秦 (水深 は 最 潜 6.8m) は 上 断層 に ょ り テ 
ニア ン 島 か ら 分 離し た も の と 思わ れる が 、 現 在 は その 頂 に C 息 礁 天 麺 の 楽 達 あ り 、 そ の 形 胡 か ら 
1 個 の 沈 姿 卓 礁 で ある と と を 知る 。 

c ヤッ プ 和 群島 

唯 1 個 の ハン ター 確 (水深 21m) の 沈 姿 卓 礁 を 見 る の み で ある 。 依 読 に よれ ば と の 礁 は か つ 

て 島 で あり 、 狂 和久 な る 人 種 が 多数 住ん で いた と 。 
d パラ オ 群 島 

ベラ ス ュ 奉 は 沈 流 環 確 で あり 、 ペ リリ ュー・ ア ン ガ ウル 間 に 位置 す る 16m - HILAR KO 

範 里 に 入る べき も の で ある 。 
e トコ ベイ 群島 

沈 溢 珈 麺 礁 を 欠く 。 旧 海図 に は トラ ン シ ッ ト 礁 な る も の が 記載 され て あっ た が 今 は その 存在 

DSMMS TCHS 
f 西 カ ロリ ン 群 島 (Ns 6 ) 

マク 、 ョ ー リ ン 堆 (13m) ・ 最 上 堆 Ulm) ・ タ ラン グ 堆 (26m) ・ ア ー ル 、 ダ ルス ハッ シー 
WE (26m) ・ オ ライ チリ ッ プ 堆 (16m) ・ コ ユン ドル 礁 (15m) + HME (15m) ・ グ レー プ 
ェ ー ザ ー 堆 (15m) ・ モ ッ チ フィ ー ル ド 堆 (14m) ・ ガ メン 奉 (5.4m)・ ユ レニ イー 玲 (16m) 
・ 北 マニ ラ 礁 (17m) ・ 南 マニ ラ 礁 (18.6m) ・ レ ジー エル ジン 堆 (7.3m) の 14 沈 流 環 立 と 江 
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(EME (14m) + PAGE 26m) ・ オ ラマ ライ ゴイ 北東 礁 (13m) * 11m - 奉 ・22m - He © 19m - fife « 
タラ ング 人 礁 (6m) - x 7 PR (6m) ・ ツ ェ ョ ー ル 南東 礁 (13m)・ ュ ンド ル ん 堆 (21m) 
・ ュ ンド ル 北 西 堆 (20m)・ 淀 礁 (19m) ・ 淀 南東 際 (20m) ・ エ ンダ ー ビ どー 堆 (16m) + Ye THE 

(18m) ・ 東 ウ ョ ア 礁 (23m) ・ オ ライ ル グ ョ ン 礁 (38m) ・ 西 ヤン ジー 湖 (5m) ・ 東 ヤン ジ 
—j (1+ Il) (12 一 14m)・ ヘ レネ 湖 (9m) ・23m - 礁 ・88m - 礁 ・ 松 江 堆 (13m) の 24 個 Dyk, 
次 卓 礁 及び 1 個 の 洗 次 準 卓 礁 CRY ye WORE CI) ) が 分 布 する 。 

g HARI HS 
YURI E & ZE CR o 
h ラリ ッ ク 群 島 
沈 輝 珈 環礁 を 全く 欠く 。 
i ラ タ ッ ク 和 群島 
唯 1 個 の 沈 次 卓 礁 キー ツ 堆 (15m) を 見 る の み で ある 。 
j PRES 
WRT IEIME & Ze RC o 
3. PEEEMEAHE (Raised coral reef) 

BARBS & LU CiGABIIC ED BRAN, Lad 4 OPREMEKEM AME & BT Se 
LDA RAIL AMT TCEBMCASR. 一 般 に 石 友 岩 は 古 期 に な れ ば な る 程 、 溶 
解 作 用 と 結 旧 作 用 と が 働く だ た め 、 そ の 中 に 含ま れる 造 礁 天 環 を 摘出 、 同 定 す る に 困難 を 感ずる に 
BEOBBCHS o flo CHMOTMBKA OM ( SHC * BA Lisl) & OFF cL 
5 CHO BRE & TARE ICH DF ERTS OMSK COR: 南洋 群島 の 古 期 の 石 
Ras. FRICBEMARKEICIECOMBKEESY. DisPHN Ch HaKECA b’- L4H 
DVB ceAT SBR’ BAZOCHZP 7 ABBOT = YI HPORRAIKCOMCHS. 
PERE (CIE T OECTA O MICA SNE IAO 4 ODA MS ¢ AHL TH ZOCHS. 

地質 の 項 に 述べ た ょ うに 、 南 洋 群 島 に は 第 三 紀 の 初期 か ら 今日 に 至る まで 時 代 を 異 に する 石 
Ki LOBTC OPTRA EEE し 、 石 胡 藻 (主として ヘリ メダ ) BRAEMETSRO 
は 古 期 の も の より 、 ユ ー レ ビデ ィ ナ 石 岩 、 ネ フェ レビ ディ ブ 石 克 岩 、 マ リア テナー パラ ネオ 五 克 岩 
( カ ェ リン 石 克 岩 ) . HRPM. SEVERE 5 石 克 岩 で ある 。 

ネフ ロレ ビデ ィ ブ 石 胡 岩 が サイ パン 島 タ ポー チョ OF LCHMK, CORAMCARE BHR 
の 形態 を と っ て お ぉ ちり 、 一 見 し て ERIE 思わ し め る も の が ある が WHORE D 今日 ま 
で か く の 如 く 成 生 当時 の 形態 を 保持 する と と が で きる か 否 か 大 な る 畠 問 を 有する が 故に と れ を 
保 廊 する も これ より 新 期 の マリ アナ ー パ ラ ォ 石 大 呈 以 下 の 石 克 岩 は 正しく 過去 に 於 て 牙 政 礁 で 
あっ た と と を その 形態 と 構造 が 明示 し て いる 。 多 夷 堆積 後 地盤 運動 と 侵 触 作用 に ょ り 、 多少 
の 変形 は し を た と と で あろ う が 原 地形 を 全く 破壊 する よう な と と は 無かっ を と と と 信 ま る 。 S 
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マリ アナ ー ズ ラオ 石 次 岩 ( カ ョ リン 石 胡 岩 ) & AMER OFFS RII O44 
状態 を 見 て みる 。 
a 北部 マリ アナ 群島 
と の 時 人 氏 の 隆起 惹 贅 礁 の 薬 達 無し 。 
b 南部 マリ アナ 群島 
MERE ES Hoe % T ORF ROM EITM MORES RIF CHS. 即ち ォ メディ ニー ジャ に 於 いて は 
BER (BPRS D) . PAS ICRU TET IF VIVEDNA > VIOLA IC Me HE, 
4 fey BBC BER, FAT 8 PERAK VICHY T DO MERIC IAA CHE, 
MEME, REC MRR O IEE LS. 71H Th =F TCM OLB D. ~ 
=F 1 & BASE L CARE O REEL A, AVA Cray bIUNAICHIKORES DL ABE 
BASE LC MERE RIO LIV SIE SLD. Pr ム 島 に 於 て は ラム ラム 山頂 に 見 事 な る 隆起 環礁 の 
IED VD. CON} © ABEL CER EBHE LS. 本 島 の 北 人 年 は 隆起 準 修 礁 で あり 、 と れ が 南部 
(CB CHR ORME ICHAEL TOS, SP ABA EMOHH LE LANE CHS. MABICH 
CUE a IER TT a As Uae A TE (CEE EL EMRE OTIC TITEL CIIHEL THOS 
c py F#HE 
Vy Fell yy TAG APC MEER OR CAV AE) が 存在 する 。 
d ASABE 
AND ABSBIC ANALY AT OVP HM KFA Y ear -VTQOQKYEBY REL 
MERCED DV. RNEBOX~) ) = — SIC A IRAE (NU Us -RKE) OF 
ZVEROURMEAS 2. TY VIBICCAGREIC MERRIE THE, RCC WERE MEOISERD B 
GE) TY HY VOWED HER HSEEE quhiciC 8D TMI O Me 2 MERRTRE & VERO E & 
OV. FRC TY v TY VAR OES REED SEL CM SATEDBME Ko Keo 
e トコ ベイ 群島 
と の 時 代 の 隆起 珈 其 礁 の 楽 達 無し 。 


f 西 カ ロリ ン 和 群島 

ラム エス に 太 て は 高位 に 隆起 卓 礁 、 低 位 に 隆 趣 裾 礁 が ある 。 
g 東 カ ロリ ン 群 島 

ナッ ウル 鳥 に 於 て 高位 に 隆起 環礁 、 低 位 に 隆起 優 礁 と 隆起 裾 礁 が 藤 枯 し て いる よう で あろ 。 
h ラリ ッ ク 群 島 


オー シャ ン 鳥 に 於 て 高位 に 隆起 卓 礁 、 低 倍 と 隆起 福 礁 が 発 寺 し て いる ょ う で あろ が 制 然し な 
var 
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i ラダ タッ ク 群 島 
Tc ONFFCO PETE AEO FEA Lo 
j PRES 
と の 時 代 の 隆起 珈 欧 秦 の 楽 達 無し 。 
4 sh & 

DEE LCKROBEZ EAS. 

(1 ) 珈 環礁 は 各 和 群島 C 於 て それ ぞ れ 特異 の 楽 達 を 未 し て いる 。 NEARS UP TREICRTC 
は 無 礁 か 或いは エプロ ン 礁 、 発 達 の 程度 の 低い 裾 礁 を 見 る の み で ある 。 南 部 マ リア ナ 和 群島 に 於 
て は 隆起 雅 区 礁 の 薬 達 著しく 、 か つ 現 水準 面 珈 其 秦 は 島 軸 の 内 側 (西側 令 は 北西 側 ) と 外側 ( 東 
側 又は 南東 側 ) と に 於 て 非対称 的 の 楽 達 を 示し て いる の を 特徴 と する 。 ヤッ プ 群 島 で は 裾 附 @ 
近い 確 原 の 幅 の 広い 準 候 礁 が 落 汗 し 、 パ ラオ 群島 で は 北 よ り 南 に 政 列 確 の 形態 を 異 に する の を 
特徴 と する 。 即 ち 北 ょ より 沈 次 環礁 ・ 環 秦 ・ 委 奉 ・ 裾 礁 の 順に 配置 し て いる 。 トコ ベイ 群島 で は 
卓 礁 の 多い の を 特徴 と する 。 

西 カ ロリ ン 群 島 は 沈 淡 珈 其 秦 特に 沈 次 環礁 と 小型 の 環礁 の 多い の を 特徴 と する 。 東 カロ リン 
群島 は 火山 岩 島 を 囲み 、 準 優 際 ・ 人 礁 ・ 準 環 確 と 東 か ら 西 に 配列 し て いる と と 、 大 環礁 の 多い 
と と 、 沈 六 珈 区 礁 の 全く な いこ と と を 特徴 と する 。 包 大 環礁 と 小 環礁 と の 境界 は 礁 環 (Reef 
ring) の 外周 50km を 以 っ て 基準 と する 。 マー シャ ル 群 島 ほ ラリック も ラ タ ッ ク ゃ 共に 環 秦 で 、 
し か も 大 環礁 多く 、 他 種 の 殊更 確 を 殖 ん ど 混入 し て な いと と を 特徴 と する 。 中 央 群島 は 南東 端 
ょ り 北 西端 に 天 Hl ME OTR & AIC L7eR パラ ォ 和 群島 に 似 て いる が 珈 環 秦 の 種類 を 異 に する 。 
即ち 大 環 奉 ・ 小 環礁 ・ 準 晶 礁 ・ 卓 礁 と な っ て いる 。 | 
(2) Bit rez COBO LA ICHOCOLIFA VEL BE LEO O KI a> 
ick BOOB RABE CARRS TS, 従っ て 3 個 の 例外 を 除い て は と れ ら の 総 て は 西部 
群島 に 分 布 し て いる 。 準 優 陀 は 南部 マリ アナ 群島 の 4 大 島 (サイ パン ・ テ ニア ン ・ ョ ロタ ・ グ ダァ 
ム ) と ヤッ プ ・ ク サイ 島 に 発達 する 。 し か し 前 者 と 後者 の 水 達 の 状態 を 異 に する 。 とれ に 競い 
て は 後に 詳 読 する 。 健 礁 は ペラ オ と ポ ナ ズ ベ に 準 環礁 は トラ ッ ク に の みそ の 償 達 を 見 る 。 環礁 は 
主として 東部 群島 に 楽 達 し 、 西 部 群島 に は 僅か ふ に ヤ ッ プー バラ オォ 群島 に AERA SICH 
い 。 し か し て その 小型 の も ゃ の は 主として 西 カ = リン 群島 に 、 大 型 の も ゃ の は 主として 東 カ ョ リン 
群島 と マー シャ ル 和 群島 に 密集 し て いる 。 準 卓 礁 は ペラ ォ 和 群島 ( 沖 ノ 鳥島 )・ 西 カリ ン 群 島 (= 
シャ ッ プ ) ・ ラ リッ ク 和 群島 (チー リキ リッ ク ) ・ 中 央 群島 ( タ ェ ィ ク ) と 各 1OORELT 
いる 。 理 礁 は ト ュ ベイ ィ 和 群島 ・ 西 カ ェ リン 群島 ・ マ ー シ ャ ル 和 群島 に 散在 し 、 特 に ト ュ ベイ 群島 に 
RL TH So 
C3) RABE &5LS IC COKMA AVR SICH D. Lib COKPIAGA » Y VBE IC 
属し て いる の を 見 る 。 沈 次 環礁 は 15 個 あり 、 そ の 中 の 1 個 (パラ ォ 和 群島 の ベラ ス ュ 礁 ) を 除い 


PER Ne mt 


TILED GD 2 LAER ICHEFET SC LIER TASMECHS, RRA IVYABOR 
(CURR ERROR & At COR OMERTNA TECHS, 

C4 ) PERE FEL POS CEL LORSEL. 中 天 部 の 南部 マリ アナ 群島 に 於 いて 極大 に 和洋 
し 、 ヤ ッ プ ・ ズ パラ ォ 和 群島 こと れ に 区 ぐ 。 北端 の 北部 マリ アテ 群島 と 南端 の ト ュ ベイ 群島 に 楽 達 の 
な いら の は 意味 の ある と と で あろ う 。 東部 群島 に は フ ム エ ス ・ ナ ウル ・ オ ー シ ジ シャン の 3 島 を 除い 
て は 全く と れ を 欠い て いる 。 } 

(5 ) FRM O RIE = 7 ew HE 5. PRMELI. YEGEME 6、 優 秦 2. 準 環礁 1、 環 礁 64、 準 卓 奉 
4、 卓 礁 19、 沈 没 卓 秦 37、 沈 次 準 卓 礁 2、 沈 当 環 礁 15、 隆起 梓 確 10、 WERE UBER 3、 WaRLeeHE 
S、 降 起 環礁 3、 隆 起 準 卓 礁 1、 隆 起 卓 礁 7 で ある 。 環礁 が 圧倒 的 に 多数 を 占め て いる の は 注 


意 す べき で ある 。 


C RH O-R 6 
下 弄 確 の 各種 を その 標 式 的 に 発 赴 し て いる 虎 に つい て 観察 を 試み 、 そ の 性 質 を 狂う と と に す 
Die 
1. エプロ ン 礁 (Apron reef) 
a モウ グ の エプロ ン 礁 (第 4 図 ) 
モッ グ 譜 島 の 東島 の 北 則 内側 、 蘭 起 海 人 台 下 ic 


第 66 図 (Fig. 66) 
テニ アン 鳥 ダ ンク ロー 湾 マ ザ ロッ ク 浜 
Mazarokku Beach, Dankuro Bay, Tinian I. 


JHELTWH 4S, MEO MAIR. HA30m, FH Recent limestone deposited around 
PEC Z OPNBO ABA L. FOMOMT SOS 


(Das (CAKIT PIC  S off JST BUS DIC ARIE & ihe 
PCH ZEW MMOREC DD. io て 不 規則 、 
MICRA, SRE bY) S HATER IC E CHIE 
a ae ii (Reef margin) % 27HIAI 
で 出入 に 富む 。 

bp テニ アン の エプロ ン 礁 (第 66 図 ) 


a. Raised coral reef limestone 


ee ン 島 の 東海 岸 、 ツマ ガロ ウン WS b. Recent limestone 


が jp 一 の 砂浜 の 前 面 と 下面 形 に 於 いて 邊 月 汰 を c. Sea level coral reef (Apron reef) 
ie LCHHEL C0 B ofILIK V8 C50m KBE Bo d. Beach sand  e. Mushroom rock 
ERIE EHCHD. AMO 2HCRHN SNS. AMER. DCOMORBSHS D. OMBIAE<. 
中 潮時 に も 王 出 する 。 | 
c エプロ ン 礁 の 性 質 
ェ プ ェ ン 礁 は 現 区 秦 の 甘 芽 期 を 代表 する も の で ある が 故に 差 盤 を 為す 海 香 の 一 小 局 部 に の み 
IETS AZAUOCHS, 従っ て 歴史 の 古い 島 嘩 内 に は と の 次 を 見 ず 、 第 四 紀 噴出 の 火山 か 又は 第 


ee eee Vi PAE aE © MMB 


We OM ATS CABLES APECHS. HIRO LRA LEICHAVOMFECHD. FH 
REIT % COAEDS ATK LICH PH EL ODP OR BABB. 
2. #  (Fringing reef) 
a NBYOPME CHO) CHRIS 4) 
AH vB OAC HiG LL O RAE IC RO PER IC FVEL TCE OMSImMHHE. ZORA 
km DA. Prise BRA (パガン 石 大 岩 ) OOMRE TF ICERELTIHHIELTHS (第 9 
図 ) 。 礁 原 は 舗道 伏 で あり 、 そ の 外 は 大 稔 する 時 は 軍 純 曲線 で 示さ れろ が 精 稚 す る 時 は 無数 
ONS (MET re Marginal furrow と 呼称 す ) E/E UBT AERA Mar- 
ginal spur と 呼称 す ) EMBAL CHK BL. Wo bi J eeKive- (Toothed edge) * & 
LOWS. HEE IRGC FHL. FAA EKFCSSRBONGE. (TRGIRIC OGRA EFS 
ず 海 方 に 向っ TAIT HI TH SBOPHE EL ICEMSNS. ATFONARBILADO MRE  D. Ft 
PUBIC IR (CHES DLT OMICOPFMBIBAT S. MMPLRBOVR ( A DIADIE TH DY 
ZORRO PEE IE ARSE ¢ SH UAB BAIS S © 
b #45 YORE 
FUP TERICIERIECH D (第 67 図 ) COMA 1l00OMCHS. MIRICKAT SRE 
UC PICH D. AMRF EET SD. HEIL ALK S FIC KSV SHS, Atlee an ¢ 
PICA DD. ZN DWICRABS ND. WOME LAZBABSS,. TTUICHRTRE 
TELE I PRES DL FORMS 30cm. LoL CAAHEIS AIL ¢ BARDS 
Ko THSTECHS,. COMK. COMBO-MitLD in ( CURA CHSCEERTSB 
の で ある 。 HIlk 3H (KOE CH DWORBS D. WIM ICHPNOART ARCHS. 
(WO OMGIC CHR ASZTEBSS. MBE SAH CHEM C TH LALO 
・ 三 の 点 在 を 見 る 。 LBC ILI ERIC BREED ADE BEE S lo i 2 ARMAS (Nulli- 
pore or Lithothamnion ridge) HD). RAAQGAICHBA n7eASMRROAY FES. 
第 67 図 CFig. 67) ESith 3 al ¢ ELAR OBIE 
PLAYS FEO MA BD ちら ゎ わ ゆ る Agim 礁 池 
Profile of coast of Laulau Bay, Saipan I. ‘Rimmed | Sooly ai 
原 の 一 部 CA TEL は 外 
He) に 見 る 謀 が ある 。 


1. Living coral 2. Mushroom rock (Porites) 
3. Recent 1.s. 4. Chatcha LS. 5. Nullipore bench 
L,. High tide level L,. Low tide level 


C HH Wi] oe ー 87 一 


第 68 図 (Fig. 68) 


PIT 72 =TiP OREO Hi 


Profile of fringing reef of Afenia Coast, Rota I, 


ーー 
1 } 


MA 


前 


a:~ Rota’ LS. b. Raised beach deposits Cx Mirtkattan LS. 

Coral stock e. Mushroom rock f. Nullipore ridge 
u,. Inner zone of upper flat uy. Outer zone of upper flat 
1,, Inner zone of lower flat l,. Outer zone of lower flat 
L,. High tide level Ly. Low tide level 


c AYO 

RIBS 7 = ニヤ 海岸 に 
FARE Te D PRI O FVD Dy 
と これ を 観察 する に 礁 原 は 上 
下 2 段 に な っ て いる の を 見 
る (第 68 図 ) 。 上段 は 更に 
25 SALE OAL FHC 
一 部 は 舗道 伏 、 一 部 は 砂 の 
彼 覆 を 見 る 。 外 甘 は 石 胡 岩 
の ベン チ が 幅広 く 薬 達し 、 
その 高き さ は 内 後面 上 80cm、 
と の 上 に 更に 高 さ 2 一 3 m 
の 露 岩 (ミリ カッ タン 石 大 
岩 ) を 見 る 。 FRERIZE 
に 分 れ 、 そ の 内 落 は 上 段 外 
tlk 1m の 小 崖 を 以 っ て 
接し て お り 、 表 面 は 舗道 の 
On<¢ FUCHS. COSME 
は 海 方 に 向っ て 5? の 傾斜 
AL SE OFSMHRIC GARI 


第 69 図 (Fig. 69) 
Fre Ant -o pene 


Fais Island and fringing reef 


= Limestone 


ORES DHA 80cm, LAROMBIE GMEIC BSTET_LIC EAH LC b FER RRO aE 
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第 70 & (Fig. 70) 出す ち 2 
フ バ エス 島 裾 礁 の 牌 面 形 と 断面 d 27 LORE 
Profile and plan of fringing reef of Fais Island グ ァ ふ 島 の 北部 西海 岸 に 
楽 達せ る 裾 礁 を 見 る に その 
(Profile) | 


- 幅 大 体 100m Bes. POPE 
MEIC SSI, PASI ERR 
る 千 出 せ ず 深き 1 一 2m、 
ー 部 砂 に よっ て 援 覆 さ れ 、 


エン ハル ス (Enhalus) ・ 海 


[ 69 QS ら iy . Hs to 
i aa, ae SAE US IC REMI SEE BIC 
Sa LARA DAA ee AA 


20m--wR- 5m whe - ーーーーー40m --------- 4 


3 る SR pire 朱 育 し て いる 。 外 帝 は 王 潮 
5S (SS = ae nes of = 
Freer rere ad Les REICH L. ARE bak 
a, Sea-cliff b. Shore line c. Stepped Lithothamnion zone る 低い 段丘 状 の 地形 即ち 、 
d. Inner Nullipore ridge e. Outer Nullipore ridge 


AIRS YF (Lithotha- 
mnion bench) を 現 出す る 。 
有線 礁 他 は サイ パン ・ テ ニア ン ・ ョ タ に 於 ける も ゃ の 類似 し 、 イ ナラ ハン 海 岩 そ の 他 に 発着 し 
て いる (第 132 図 ) 。 


f. Marginal furrow’ g. Pot-hole JL. Low tide level 


e€ 7 \TLAOBE 
deiner iene ie 


EE SORTER ea rie 
JER 30cm, 4 OFMBIIC IEE DIC HET CIR L7H HD. COMmMCLARBMT AS. THEE 
YRS (CPR AR ICH ERTS, T OFMAIZGAKRBESA IRR CH DL Tak DIMAS SHER 


っ て いる (85708) (第 71 図 )。 
第 71 図 CHie a7 hg 


7, Ae 
Ne 7 ne AOR, I OMEG ART 
Pahlke rp 2 vHEICR Se ABE Detail of Fais Fringing Reef 
KUED BN LRT % Ole B BHCC Showing head of marginal furrows 
= IS \ 


エ プ ェ ン 礁 同様 第 四 紀 火山 と 隆起 
天理 島 岩 に の み 発 達 を 見 る の は 理 
DYRCHS. LBL vik 
&#ib, COMBLSHNCH 
る か 又は 相当 の 長 さ の 海 祥 に 沿う 
TERN IC HEL TS 


a. Marginal furrow b. Remnant of marginal furrow 


c. Lithothamnion knoll 
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HEI OW IARDIRO TEES 3 SERUATIC A MIROB DHS TRICK ¢. HESSD. BRO 
MLV BICH TILBUOO THEN LFS. TOT EMMACMRORECHMMAROA) & BRO 
in & SSE LIFOTLERT LOCH DD. BMC LAA SNSTCECHS. bite Ond 
BXICMAR Aun < . RBIS SR HEOMER IL & RIC LAM — is C Ue RIC LC COR 
を 異 に する ふ の で あろ る が 大 観 す る 時 は 多く の 共通 点 も 存する の で ある 。 即ち 一 般 に 礁 原 は ェ 
プ ェ ン 礁 の 磯原 に 比 し 下 坦 度 が 大 で あり 、 普 通 大 きく 内 外 両 舌 に 区 別 さ れ 、 そ の 内 側 部 は 海 岩 
FP OFS GT (Cis LF (第 18 図 ) 、 舗 道 伏 を 星 す る の で ある が 普通 砂 の 被 杉 を うけ こと の 上 に 海藻 
特に ェ エン ハル ス の 駐 盛 な る 薬 育 を 見 る 場合 が 多く 、 い わ ゆ る エン ハル ス 貫 (Enhalus zone) 
を 形成 する も の で ある 。 と の 部 に 侵 條 残 央 た る 碧 汰 岩 (Mushroom rock) の 多く 分 布 し て い 
る の 特徴 の 一 つ で ある 。 ェ = タ 北 岸 は その 最も 著しい 例 で ある 。 内 帝 外 側 部 は 礁 原 の 幅 の 狭い 
も の に あっ て は と れ を 欠く が 広い も の に あっ て は 辛うじて と れ を 存在 し 、 BS UAW CHES M0 
礁 原 中 最も 低い 部 分 を 渦 す 。 海 藻 ・ エ ン ハ ルス に 混 じ て 道 礁 政 天 が 僅か に 生育 する 。 た だ し 、 
例外 的 に は グ ァ ム の 例 に 見 る 如く 星 盛 な る 発育 を 示す 虎 が ある 。 ョ タ の アフ = = VEO PAIK 
の 内 甘 外 側 部 は 却 っ て 高く 、 中 潮時 に 王 出 し て いる の は 寧ろ 例外 的 の 存在 で ある 。 

外 閉 は 更に 内 外 2 閉 に 区 分 され 、 そ の 内 側 部 は 牌 坦 で 舗道 伏 、 政 班 の 確 塊 の 点 在 を 見 る 場合 
HD. vbbaRBs (Boulder zone) と 称す べき 地 和 閉 で あぁ る 。 外側 部 は 大 稚 し て 正 坦 、 
海 方 に 向っ TO RIROMA KART. BARA (Nullipore zone) と 称す べき 地 系 で あり 、 

_ 石 友 藻 の 楽 育 の 最も 星 盛 な る 部 分 で あり 、 その 外 部 は 高く 、 いわ ゆる 石 次 藻 久 (Nullipore 
ridge) を 形成 し て いる 場合 が ある 。 高 さ は 大 体 礁 原 上 50cm 前 後 で ある 。 石 克 藻 伏 は 普通 1 列 
で ある が 例外 的 に は 2 列 と な っ て いる (フェ エス の 例 )。 

弥 半 は エ プ ョ ン 礁 の 場合 より 切込み 深く 普通 石 友 藻 に 発 源 し て いる の で ある が 少数 の も の 
Bee (CIR LCA. FARBER CHE D CB CIA LCOS] IC IED DSHRBORE 
MNS RHO Rc OHER ET (ARS Reef slope と 称せ られ る 部 分 ) に は 楽 育 肝 盛 で ある 。 
BC ECAR HB IE BO IE HEIR OAT IC RO IEIMPICHELTW 4S, fC OMBICOM CLES 
(CR CHER T So 


3. 2 t ff (Almost barrier reef ) 
a PAN OME (INDIA 7) 

V4 Nv ig OPE PAB ICIS LTS. HR E DIMEICP]o TPESKICRAT S 2 HOHE 
Zesyzic ky wb «DO 3 部 に 区 分 され る 。 北部 と 南部 と は 礁 湖 の 深 さ 僅か に 2-3 m 
に 過ぎ ず 、 内 外 両 礁 は 正 に 合 着 せん と し て いる 。 PREM O MG O tet PIAL FREE 1Om, 7 
均 5 一 10m を 示し て いる 。 | | 

Pie. SHARE IRERIC FHSS. AOMURIAWIR BL. my ova s ADR ORL 


at 者 Whe EOMMm 


第 72 図 (Fig. 72) 
テニ アン 上 鳥 西側 の 水深 図 


Bathymetric chart of the west side of Tinian I, showing almost barrier reef 


a 

fe eee ae Land 

| Pt Seales 
ーー Real Coral vee 


ia Sub mayine terrace 


し 
で 
= 
っ 
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ーー 


で MI cm 


| 


ann five 
were 
| | 


L CHR AE Tks TW BBIMEO HEE IC Bs て は 砂 の 被覆 な く 、 珂 贅 の 密着 に より 在 坦 面 
CIR L TOS FHEOIME IE ESE HB LIS IIO Hasse LL. TOmic 1.5m の 高き 
OR (FFNABRE) BHA, DAO AAICHL OME LMORBVhEB GNE) Sb. 
ificey (Maniagasha I.) £ KL 2 OFAC MARE DIGED b 3 0 

FT ve wy OVERLY 4 SY OROICIEL. CORURICR TB LS ( FORGO 
深 さも 著しく 浅い 。 大 体 2 m 前 後 で ある (7e7E LBMEL PBI b> LPR) (第 72 図 ) 。 


は (Fig. 73) 
グアム 島 メ リゾ の 準 俸 確 
Almost barrier reef of Merizo, Guam Island 


Mamaon 
channe|— 


Port 
Merizo 


Coral reer Mangrove beach Raised c.r[ Hillyland., 0 


_C WR of & DO 


b グァム 島 の 準 像 礁 

本 島 の 南西 メリ ヅ 海 定 に CORMERHS (第 73 図 ) 。 輸 廊 は 三角 形 、 内 秦 上 に は Hits 
Porites が 審 生 し 、 一 部 に 於 て エン ハル ス の 繁茂 を 見 る 。 西 辺 の 外 秦 上 に は 涯 人 薄 あり 、 南 東 
WOME LICR ARO (2 UY BRE) の 連続 的 発 倍 が ある 。 南東 端 に コ ュ ュ ス 島 
(Cocos or Dano Islet) と 務 す る 2 個 ( 刀 去 に 於 て 1 個 、 最 近 2 個 に 分 離す ) OBIS dS 
あり 、 そ の 内側 に 砂浜 と 現 成 石 次 岩 、 外 側 に 新 期 隆起 政 欧 礁 石 克 岩 (メリ ヅ 石 胡 岩 ) の 発達 を 
見 る 。 太 湖 は 狭く 、 か つつ 浅く 水深 大 体 5 一 10m 前後 で ある 。 メ リ ジ 港 と し て 利用 され て いる 。 
何 オ キョ テ 條 島 と カブ ラス 島 に より 囲ま れ を た アプ ラ 浴 は 現 水準 面 珈 表 礁 で な く 、 マ リア ナ 石 大 岩 
RED Hew OD 4 Fz D Fas も の で ある 。 KURLOMICHT . 

c +y FO MERE (附図 第 5 ) 

ヤッ プ 諸 島 を 囲 続 する 珈 穫 礁 は 古来 裾 傘 と され 、 か つ 礁 原 の 幅 の 著しく 広い 点 に 於 て 寺 学 の 
注意 を ひく 誠 が ある が これ を 精細 に 稔 察する 時 は 準 矯 礁 と 言う べき も の で ある と と を 知る 。 即 
ち 礁 湖 は 狭く 、 現 在 礁 浴 (Reef bay) (トミ ル 溶 は と の 好例 ) Lik Heth (Reef pool) (rv 
AYA RACE C COMPS YD) 等 の 形 に 太 て 存在 し 、 そ の 深 さも 一般に 浅く 、 最深 29m、 大 
体 20m 前 後 で ある 。 

原 原 は 内 外 両 礁 の 合 着 の た め 、 そ の 幅 が 広く な っ た と 見 る の が 魏 当 で あり 、 年 均 1.200m で あ 
So 3 相 に 分 れ 、 内 頂 は 海岸 下 の 海 狂 に 連なり 、 多 く の 場 合 紅 樹 閉 と = ェ ン ハル ス 牙 に 区 分 され 
Bo 砂浜 に 連なる 謀 に 於 て は 紅 樹 尊 な く 吉 ち に エン ハル ス 閉 に な る 。 低 潮時 に 千 出 する 。 Pat 
(LADO BEE & SLIT SHC HD. (GNC OF UE SMG L MTN AECHS. Lieb Ci 
(HERS » Abii eB ts (CE SHG CHD. TOMAPCILEMIEABCH DV. HATO RE 
ASCH. ELM © MB ORICH CHOLES Dy HEIL HOBO RB 
一 年 と 狭め られ つつ あり と 思考 せ ざ る を 得 な いも の が ある 。 外 帝 は 更に 内 外 の 2 部 に 分 れ 、 外 
側 部 は 漂 秦 芝 で あり 、 高 潮 衝 に も その 一 部 を 水面 上 に 現 出し て ぉ お り 、 低 潮時 に は 完全 に 赴 出 し 、 
死 減 な る 球 其 塊 の 原 と 化す 虚 で ある 。 AMPA LMT SICH D. at 一 時 
海 画 上 に あら われ る の み で 大 部 分 は 常に 水面 下 に あり 、 MWD ALOR RICE CD 2 » 

RAAB ILEE LCONBCAaALBAL yy SE Livyy SeICRT AZAR LAY) ABR 
BeBeETS. IMGEICL ON SRMRA CIEE (Afkl.5—2.5m) OMBHOBIM (=v b 
ーー HEE ENC (REV ES RK 

(#E) HUBLI ey THE CORIO) OME HREL. tNERO 6a # て 分 け て 

いる 。 有 即ち 外側 より (1) He (Boulder zone) (2) #48 (Pebble zone) (3) 
zAwren-<#§ (Caulerpa zone) (4) sy xvaae (Enhalus zone) (5) ハリ メ 
YH (Halimeda zone) (6) 紅 樹 半 (Mangrove zone) で ある 。 と の lve 2 閉 は 
BAOM. SHH. 4~ 6 半 は 内 閉 に あたる 。 


d AYA OBE (第 33 図 ) 
ヤッ プ の 準 修 礁 と は 多少 その 趣 を 異 に し て いる の で ある 。 MSM Hi HREL LOCKE 
する の みな ら ま いわ ゆる 表 艇 水路 (Boat channel) OMICRUO CHET STL. RiawEOM 
WO fis CAMBY ~ F 278 (Tropical tundra) を 見 る と と 、 外 人 秦 上 に は 珈 環 小 島 が 連続 的 . 
発達 し て いる と と と れ で ある 。 | 
MEDIA CFSE L Clo SICH LARETK RIS RL LICH L CS 確 湖 が 内 岸 と 外 
央 と か ら 砂 泥 に より 埋め られ CC O_LICABERTET) 、 中 央 部 の み 残 す (第 74 図 ) 。 
第 74 図 (Fig. 74) 
クサ イ 島 マー レス 海岸 の 誰 供 磯 の 断面 


Profile of almost barrier reef of Maremu Coast, Kusaie I 


1 i ! 1 | 1 1 
ーー- 20M - >- 570ー ュ ピーーー 20mーーーーー 5m ee 10M ---ote Bre 
1 | 7 ; ; 人 
! 


a. Coastal plain b. Boat channel rimmed by mangrove 


c. Coral islet Reef-flat with scattered boulders 


= 


e. Reef-flat encrusted with dead coral 


f. Reef-flat encrusted with Nullipore Nullipore ridge 


iy Low tide level 

ZT OMPBED DS AHEK CH YD. ABBE D CURR EIA IT ICH D, MRAM AAR 2—1m, 
高潮 時 に カス ネー を 自由 に 航行 する と と が で きろ が 低 潮時 に は その 大 條 は 航行 不可 能 と な る 。 熱 
閉 ツ ンド ラ 芝 と 命名 し た 上 謀 の ゃ の は 礁 湖 を 有機 質物 に より 埋め た 農 で あり 、 そ の 深 さ は 最深 S 
m 位 と 推定 され る (第 75 図 ) 。 確 池 の 最 深 は 南部 の ウッソ に 於 いて 36m kr BET & BS AALEO 
$ も の は 一 般 に 浅く 大 体 10 一 20m 前 後 で ある 。 

外 秦 の 礁 原 を 見 る に 内 外 の 2 帝 に 鮭 明 に 分 れ 、 内 閉 は 下 坦 な る 舗道 伏 の 太原 面 に 珈 環 の 確 晃 
が 密 こ 分 布 し て いる 部 分 が 多く 南岸 の 一 部 に 於 いて 第 76 図 に 見 る 如き 曹 岩 の 信達 が 著しい 。 
その 高 さ は 大 体 2 一 3m で あり 、 そ の 束 者 の - 上 に は 俗名 浜 芝 壇 ( ミ ヅ ガン ピ Pemphis acidula) 
の 生長 を 見 る 。 北岸 の 内 外 両 礁 の 合 し て いる 農 に 於 いて は 、 そ の 礁 原 の 幅 は 著しく 《 広 く 、 大 
体 700m 前 後 で ある 。 内 外 両 乱 と 分 た れ 内 午 は 砂 の MHD D. BALE Av AODO 生長 
する 鹿 で あり 、 珈 期 の 生長 は 極め て 悪い 。 低 潮 等 に 僅か に 水 を 残す 。 外 閉 は いわ ゆる 涯 際 落 を 
為す 部 分 と 、 内 帝 同 様 砂 の 被覆 あり 、 と と に 僅か に 珈 環 の 生長 を 見 る 部 分 と が ある 。 礁 池 の 内 
WIL IPH D eee DIRE CHD. COMES (kW CHS. 月 艇 水路 は 多く は 無生物 地 藻 を 為 
LCM S28—-MClk = yr VADA,—-MBICIk I AY OABMIRIC HEB ICHEL CH SBS 
Bo 


h. Outer slope of reef 


eee aoe a — 93 — 


第 75 図 Chin aia) 
D4 BREE © iT 


Profile of the coastal plain of Kusaie Island 


A. Foundation rock B. Talus deposits C. Delta deposits 。 し Oral sand 
E. Tropical tundra deposits F. Coral limestone G. Coral gravel L. Low tide level 
1. Talus slope 2. Delta surface 3. Tropical tundra zone 4. Mangrove zone 


5. Coral islet(Cay) 6. Reef-flat b. Boulder zone m. Mushroom rock 


e #EROLE 
南洋 群島 の 準 優 礁 は 大 きく 2 種 に 区 別 さ れる 。 即ち サイ パン 型 と ヤッ プ 型 で ある 。 前 者 は 島 
の 一 部 に 附 着 す る も の で あり 、 後 者 は 島 を 完全 に 囲 続 す る も の で ある 。 し か し て 前 者 は 隆起 地 
形 の 抄 達 の 著しい 島 で あり 、 か つつ 傾動 地 塊 で ある 虎 の 島 、 後 者 は 沈降 地形 の 楽 達 の 著しい 島 に 
附 着 し て いる の で ある 。 
HA AD ERE OEE サイ バン ・ テ ニア ン ・ エタ ・ グ ァ ム の 準 供 礁 は この 型 に 属す 。 
礁 湖 は 著しく 浅く 、 か つ 狭 い 。 内 礁 の 外 診 が 不 鮭 明 な 場合 が 多く 、 婦 砂浜 より 礁 湖底 に 移 化 し 
て いる 鹿 が ある 。 外 礁 は その 内 弦 の HBOS KR HER OUR DS 一 般 に 狭い 。 外 秦 の HEE 
著 は 十分 舗道 化 せ ざる 鹿 あ 


第 76 (Eigse 76) 
り 、 面 上 に は 墓 伏 央 が 見 ら 


クサ イ 島 ウッ ケ 海 岸 の 準備 礁 の 断面 

= yi Ty FHE 1 lan も に apex — 
AL, LURE ILS o VIC SLM IC OMI cat 
THOS 5S. AE Profile of almost barrier reef, Utwa Coast, Kusaie I. 
(CLV 2 < DBD showing mushroom rock of younger raised coral reef 1.s. 
て 少数 存在 する 。 
ヤッ フ プ 型 準 優 礁 の 性 質 
vy Se DHA OVE 
TOMICEAT off ILA 


Rey © FTE OFFICE a. Coral islet b. Recent limestone 
CHEFET Do HOS [HBO c. Mushroom rock—younger raised coral reef 1. s. 
O YN LAS i 


L. Mean sea level 


末端 又は その 延長 線上 に あ 
り 、 刀 艇 水路 は 海 害 に ほぼ 並行 に 走る 。 太 池 は 礁 原 の 中 閉 に 存在 する 。 胃 艇 水路 は 常に 紅 樹 に 
疹 取ら れ そ の 底 に エン ハル ス ・ ハ リ メ ダ の 繁茂 を 見 る 場合 が ある が 珈 環 が 少な いら 。 と れ に 反し 


iis A sen Wi FS HE RE ES © ih WE 


HS - HELO PUREC LHHIOS BREECH DS. MHK. Ca, NEE BTBALZHS. A 
HEL AMEE BAL CAKES SHOR EIR LC SRSA. O¢ OWMFARICH— TIAA 
(C 3ABICES S AIS BN ICD. BK OTR BORT SIR. PARILIR ¢ FEC B 
KOPEDS DV. COPMRIC ARE ELS TERBHS 0 ; | 

ヤッ プ ・ ク サイ に て 以上 の 共通 性 が ある が 又 特 異性 が ある 。 MS AMWDBIEZ +7 1CH5 T 
は 連続 的 に 発 倍 し て いろ る に 拘ら ま ボ ヤ ッ プ に は 全く と れ を 見 な い 。 侵 角 残 恩 は トク サイ に あっ て は 
外 礁 内 閉 に 少数 ある が 、 ヤ ッ プ に 於 て は 内 確 及び 離 礁 ( 礁 湖 内 の 独立 礁 ) に は 多数 存在 する 。 
礁 湖 を 埋 積 し て で きた 夫 閉 ツン ドラ の 地形 は ヤッ プ に は 全く 存在 し な い 。 款 緒 ツン ドラ 層 ・ 三 
角 洲 堆積 礎 ・ 紅 樹林 を 除き 成 生 当時 の 確 滑 を 想像 する 時 、 ク サイ の 礁 湖 は ヤッ プ の 礁 湖 に 比 し 
人造 か に 大 と な り 、 優 礁 の 範 時 に 近く な る 。 ク サイ の 有 舟 散水 路 は 浅く か つつ 狭く 、 そ の 大 企 は 紀和 樹 
に より 取 られ 、 そ の 底 は 砂 泥 で 大 体 無生物 和美 を 為 し て いる と と 、 し か も 海 是 線 に 党 う て 1 條 
で 無く 2 條 、 時 に 3 條 に な っ て いる 部 分 の ある と と は ヤッ プ と その 趣 を 異 に する 。 

4. & = (Barrier reef) 
a NSAOBM (附図 第 8) 

パラ オォ 諸島 を 囲 続 する 政 区 礁 は 北東 端 の 一 部 の み 裾 礁 の 形 を と り 、 そ の 他 ほ 人 筆 際 の 形 を と る 。 
その 周 の 長き は 125km の 大 に 達する 。 内 礁 即ち 中 央 島 に 附 着 す る いわ ゆる 新生 裾 礁 (NewIy 
generated fringing reef) OBI COMNET 2 MATS KIL Babe CH AD ARK Bibi CH 
る か に ょ っ て その 趣 を 異 に する 。 火山 岩 地 和美 に あっ TI AMORWEL RCH DV. HERA 
3 閉 に 分 た れ 、 内 如 は 海 角 面 に 連なり 、0 一 2m の 厚 さ の 泥 王 の 被覆 する 膚 で その 表面 に 紅林 
の 繁茂 を 見 る 虎 CAD) 、 中 甘 は 砂 の 被覆 あり エン ハル ス ・ ハ ヘリ メダ の 筐 茂 する 謀 (エンス 
ルス 閉 ・ ヘ リ メ ダ 閉 ) . IMEICR OCHS CHHOLEY AAR ( 珈 工 美 ) と な っ て いる 。 中 
ae & Aa: OBERO 部 分 が 一 般 に 深く 、 と と K SURO (Favites « Porites) の 生長 を 見 
2)2SHS_ METH ( 死 減 す る も の を も ゃ 含む ) OBE WSCIMEC Acropora Be 
SE AD. HABCRuM tik Acropora と Montipora BBHSEKI AD. HOPES 
少な い 。 

THO AR OR > Kig SBAINRA HM CHS. 一 般 に 石 大 岩 地 美 に あっ て は 内 礁 の 発達 在 良 
で ある 。 即 ち 礁 は 2 ッ チト に 所 片 的 に 附 着 し 、 幅 も 極め て 狂 QC. AMBER THOS, Rav 
AWM A * AVAL BIR GRMBSW0, SHES RMA CRY CHEOMEE BIC Lt 
So MS PROS OMIA. HSH CH SCHL. RRO 8 OH BBC . DOT 
的 で ある 。 Wid (Passage) は 大 小 合 し て 19 の 多き に 達し て いる が 湖 谷 の 延長 線上 に ある も の 
は 西 水道 ・ ア イオ カ ュ 水道 外 一 *・ 二 に 過ぎ な い 。 外 奉 上 に は 政 贅 小 島 あ る BEL DDHKSME 
雪 を る の み 。 そ の 全部 が 東 辺 の み C 分 布 し て いる の は 注意 すべ き と と で ある 。 

b KANO CHIN) 


Cf WHR of R ar ー 95 一 


iis (Reef ring) は 輪 廊 大 体 六角 形 、 礁 断片 (Reef segment) は 南西 辺 に 多く 、 db 
東 辺 に 少な い 。 外 礁 の 確 原 の 幅 は 最 広 800m、 最 狭 400m、 確 原 の 状 態 は パラ ォ 伊 礁 と 大 同 小 
異 。 内 礁 の 状態 は パラ ォ の 火山 岩 地 美 に 酷似 し 、 紅 樹林 が 更に 広く 分 布 し て いる の を 見 る (第 
77 図 ) 。 RL O INRA as (Ce oA) より 却って 深く 、 紅 樹 の 無根 下 に 現 表 の 良 


好 な る 発育 を 見 る 場合 が 
第 77 図 (Fig. 77) 


ある 。 
: ARF SESE OA HEO ii 
BEARDS MEA © AR AT. 
M Profile of inner reef of barrier reef of Ponape 
HES COBB. COM 
者 は 外 礁 と 内 礁 と が 連 な 


り 、 丁 度 手 を 差し の べた 
よう な 形 を 為 し 、 南 東部 


に て は と れ ら が 合 し て 福 
a, Foundation b, Mangrove swamp c. Enhalus and 
Tt: bk 
ARICA, ELT worm-pellet zone d. Enhalus zone 
Ao WB) Bilk-< 9 ae e. Coral zone f, Coral slope—Inner wall of lagoon 


礁 に 比 し 、 そ の 数 多く (19 個 ) 特 に 南 辺 及び 南東 辺 に 多く 分 布 し て いる 点 は 前 者 と 趣 を 異 に する 
YECHS. MAIL COW. oS 7 > LEMEO HEM IC IE LAR ¢ . OB ¢ F4540m, 最深 87m で ある 。 
IKANIL SF A EOC HSUCOKPIABAOUERECHSTECRM CAI A LEO 
を 異 に し て いる (第 28 図 ) 。 


c ROA 


A 確 傘 原 は 発達 の 良好 な る 部 分 に 於 いて は 内 中 外 の 3 閉 に 分 た れ 、 内 帝 は 明 懇 に 海 岩 
下 の 海 骸 面 に 連なる も の で あり 、 そ の 大 人 年 は 砂 泥 壮 を な し 紅 樹 林 の 被 本 す る 謀 で ある 。 Ase 
Wir CHD. Wie NA 8 NY RY BOWMORE SIR, BYE BROSBL HET AB 
CHD. IML LROMMO WAT SRCHS. 場所 に よっ て は ABO HAO BIC weynas 
BV. DRO 限ら れ た FAOM (Porites, Favia, Favites#®) QA LC ZEBCHS. 
fel EAE O He & IE AEE TCO LIME MGR EP ORM ( 礁 斜面 、Reef slope) ICRU TCHS, 
NPAO Aa VBCH0 TT OPAC IAN * POET OE O RANE EAL 。 

Sh TE AGL THPBRA7CSS ( OETA Ds BRS LORE BRT LOCHS, 確 原 
の 幅 は 全 周 を 通じ て 必 赤 し も ゃ 一 様 で な い 。 む し ろ 最 広 の 部 分 と 最 狭 の 部 分 と が 相対 し て いろ る 場 
合 が 多い 。 て と の 点 バ ラ ォ に が いて 特に 鮮明 で ある 。 か く の 如 き 奉 の 非対称 交 楽 達 は 海底 の 斜面 
・ 地 毅 の 傾動 ・ 潮 流 ・ 風 向 等 に 起因 する も の で ある と 思 惨 する 。 外 傘 の 座 面 形 を 見 る に 外 疹 ! 
LERCH Tc HERR COR SALT SICK LL APRIEREHEC HE CARS 11, BUIASRPRIRIC MIRE 
(CRB ICR L TH ZHABS VW, 


— 9 一 WPS @ Hig Hy HE 


Be iff ATA IC BIE L7H CHD. CORILPSICBVELOCH). COWASHBE 
CREAR © IK © FLEARSP ASD Bo TAL BAS EACHG LOUIE BGSEAR E Ts D Bei IC BEM TD. 
礁 池 を 抱く よう な 形 を と り 送 に 蜂 の 業 を 見 る 様 な た 形 に まで 変化 する 。 [ 
ie 池 内 礁 と 離 傘 と が 客 着 合体 する 時 と の 聞 に 円 形 の 礁 池 を 残す 。 と の 礁 池 が 密集 する 
虚 を 飛行 控 上 より 賊 下す る 時 は 蜂 衛 包 を 時 する に 玉 る 。 パ ラ ォ 島 南 部 に か か る 好例 を 見 ら ( 第 

第 78 図 (Fig. 78) 78 図 ) 。 

バベル ダ オ ブ 島 南 岩 ス ケッ チ ( 閑 室 写 企み か ら ) PEAR Js 
South coast of Babelthuap Island, Palau, sketched from airplane PURE LIC IES 
SHE) is BE 
く 外 礁 上 に の 
み 存 在 す 。 し 
か も その 分 布 
は 普遍 的 で 無 
く 一 方 に 偏在 
TA, 即ち 
FA CLR 


Lagoo nN 


(C RS eee 
南 辺 に 多く 分 
Ag LC Vie, 
a 

礁 滑 の 深度 は 
(2S 
OXF FC COO 


1. Terebebai (Delepebai) I. 2. Gashokosu (Ngothugothu) I, 
3. Gatsureru (Pkulapnei) I, 4, GarayamalI, 5. Koror I. 
6. Gashumudokku I, 7, Channel 8, Ogurutaageru Passage Mm, ee 


9. Mangrove zone 10, Airai, Babelthuap Island て 40m の 卒 均 


深度 を 示し 、 最 深 は 両 優 秦 共 に 85m 前 後 で ある 。 確 湖 を 横断 し 陸上 河 の 息 長 線上 に 多く の 湖 谷 
あり 、 こ の 部 に 確 湖 は 最深 を 示し 港 深 と し て 利用 され て いる の で ある 。 
2k 3a WR OD Ain LMT A I OAK IC OR AZAOXRWETABHGHORODIWK L FeICHK 
LIBEL ORE AMICI SD. MAGHOMILEOAMOKMEL DBVOFEAME し て い 
る 。 
5. 準 環礁 (Almost atoll) (附図 第 10) 

南洋 群島 唯一 の 例 た る トラ ッ ク の 準 環礁 は その 秦 環 の 輪 刻 は 大 体 一 角 形 で あり 本 周 200 km 

の 大 に 達し 、 中 央 島 と LTH DMRS ICS B+ EMO 2B EHO, HOMOTERE 


Caml HO He AE ー 一 


に 比 し 、 中 共和 島 の 面積 が 著しく 小 で ある 。 そ の 性質 を 以下 に 読 く 。 

Sh Atk AUICk ) CORMBORE AIC LARUIC CHL RAEOKES PROMMTH ED 
構成 され て いる が と れ に 対し 、 南 辺 は 幅 と 長 さ の 小 な る 多数 の 礁 所 片 よ り 構 成 さ れ て いる 。 最 
大 の 礁 断片 は 長 さ 32km、 幅 500m で ある 。 HHED HEIR OAR ILS F A> BME O HEEL ATV) AC 
ある が 多少 その 趣 を 異 に し 、 珈 環 小 島 に 接し て は 倍 道 駅 、 こ の 上 に 贅 其 塊 (EL LT Portes) 
の 華 訴 岩 ( 高 さ 礁 原 上 3 一 1m) が 多数 存在 する 。 そ の 外洋 放 に は 石 克 藻 堆 の 発達 良好 で あり 、 


第 79 図 (Fig. 79) 
トラ ッ ク 準 環礁 の 外 礁 の 下面 形 と 断面 
Profile and plan of outer reef of Truk Almost Atoll 
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A. Tori Sima (Cay) B. Inu Sima (Cay) 

a. Sand b, Gravel c, Nullipore ridge d. Living coral 

e. Recent limestone f Halimeda, Enhalus etc. 

1. Nullipore zone 2. Boulder zone 3. Halimeda, Enhalus, etc 
4 


. Recent ls. zone 5. Coral islet 6. Lagoon slope 

Br LIN oO CST9BL) 6 

内 確 中 大島 央 に 連続 的 に 楽 達し 、 大 体 3 閉 に 分 け られ る と と は パラ ォ 俳 礁 の 内 礁 の 場合 
と 同様 で ある が その 中 巡 に 於 いて 相当 に 珈 表 の 多い と と 、 外 和 帝 に 末 汰 岩 の 多 く 分 布 し て いる と 
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Ba) oti er Profile of inner reef of Uman Island, Truk Islands 

は 高 さ 礁 原 

上 最高 3m、 

大 体 2m 前 

後 で ある 。 

Ei — © FH a, Foundation b, Coastal plain c. ME swamp 

Be (CELIL d. Enhalus and Halimeda zone e. Sandy. zone, coral dotted 


‘ f, Coral zone with scattered mushroom rocks g, Coral slope 
t Porites) 
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ELD RABABS DVD. LEMOMM EK DMAMMAKE CHDABABHDA. WVHA ORM 
二 重 フ ッ チ の 形 を と っ て いる と と は 注意 すべ き で ある (第 81 図 ) 。 
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第 81 (Fig. 81) 


boy DERELPORE LORRY DEO LICH eK &OMMAICHS, 
ig y チ デー 示 さと 。 ff ラン > my: 
4 この 点 前 逃 の 低 礁 、 後 逃 の 環礁 と 大 い に 趣 を 異 
Section of mushroom rock on inner reef 
of Truk Is., showing double notches ICL TW SKETCH S. BEM & MK & Oita LE 


METZ (Hi BRL PRORACHD) OWE FB 
(Reef peninsula) を 形成 し て いる 場合 が 可 
成 多い (第 82 図 ) 。 BEKO MEAS 
あり 、 憶 汰 央 数 多く 存在 し 、 そ の 形態 、 高 き 共 
に 内 礁 上 の も の と 全く 一 致す る の を 見 る (第 83 
Ed) SF LIRESHO ISAT Si. FOKRIC 
(LiPRAEO FET SLA o 

SMEAR, Js WEED SHE) ES (C Bs TIS DUC ERBARIO FERRE CHS. SHELIC B 
LUV iS ¢ €ORS6OZ SCHL. CORK &RUICHELCHS. Ts ce 
RTS BSOMAILE ¢ HOWE H DICK GRE LS. THEEO 8 OTHER OR, 


第 82 図 (Fig. 82) 
トラ ッ 7MEERMEIC HN ZS BRE & PORE & OMG 


Fused anticline of inner reef and isolated reefs of Truk Almost Atoll 
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HWRMOSAY CH DO LIAL Li BEE LO COMME (主として 北東 ) ICH BF ( 主 と し 
て 南西 ) に 砂 の 堆積 を 見 る 。 
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HE 湖 深き さ は 牌 均 40 一 60 


hes 第 83 図 (Fig. 83) 
m、 和 最深 85m、 東側 に 深 庶 が 偏在 
最深 東側 に 深 虚 が 介 MEF Sop dae a 


Profile of an isolated reef of Truk Almost Atoll 


em adh as FS 

Ik 3s その 数 多く 50 余 あぁ 
り 、 そ の 大 部 分 が 南 辺 に 位置 する 。 

新生 準 像 礁 (Newly generated 

almost barrier reef ) 

FRG ERIC Wo i) SAAS MERD a. Mushroom rock b. Beach sandstone 

AMEOZEL CHAT EARL c. Reef flat d. Cay 

FEET BAT OME CAVE) の | 

一 部 が 更に 進化 し て 準 人 秦 の 形態 を 示し て いろ の を 本 諸島 の 中 央 島 に 数 多く 目撃 で きる 。 春 島 

・ 多 島 北 岸 の も の は その 標 式 的 の も の で ある (第 84 図 ) 。 即 ち 中 央 島内 と 内 碑 終 と の 間 に 


第 684 図 (Fig. 84) 
トラ ッ ク 人 槍 環 礁 の 内 礁 の 一 部 分 、 PIERRE AR 
Inner reef of Truk Almost Atoll, in part 


showing newly generated almost barrier reef 


er 


Barrier lagoon 
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a, Central island b. Coral islet c. Marsh d‘ Pool e. Reef flat f. Inlet 


ROMS DO. CORMAAMMOR DBL hk, CH VAT HODES OL (湿原 を 
為す ) (CBB TIS, MEOIHREIC ILO DV BIR Sa. HH OLPRE A CE CIE 
Fe PEPE O RHE ( 礁 原 上 1 一 2m) &RLEFORMET ABLE, THA, TOPANECAHE 
(ERFN © NSPAOBHICME( LOMEOTECHD. Fy DHERHO—ABML Son 
よう 。 従 っ て トラ ッ ク 準 環礁 に あっ TILE B 2 (HEE SD TLR BT DU CHS. 
て の 二 重 礁 環 の 現象 は トラ ッ ク に 関す る 限り 、 地 盤 の 間 避 的 沈降 に ょ り 解 釈 す る と と が で き 
Do 
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6.  H (Atoll) 
a オロ ー ル の 環礁 (附図 第 11) 

三角 形 の 大 環礁 で あり 、 北 東 辺 60km、 北 西 辺 73km、 南 辺 83km で ある 。 干潮 計 に 千 出 する 
所 詩 干 出 礁 は 主として 三 頂点 に 発達 し 、 辺 の 部 分 は その 大 部 分 が 海面 下 10 一 20m の 浅 礁 を 為 し 。』 
て いろ 。 頂点 の 礁 上 に は 各 1 個 の 大 な る 丈 玖 小 島 が ある 。 何 珈 鞭 小 島 ほ 北東 辺 (と 4 個 あ り 、 北 本 
辺 と 南 辺 に 殆 ん ど と れ を 見 な いと と と 、 奉 環 の 長 さ に 比 し その 数 の 少な いと と は 注意 値する 。 

水道 は その 数 多く 特に 水深 の 大 な る も の は 南 辺 に 6 個 、 北 西 辺 に 2 個 あ り 北 東 辺 に と れ を 欠 
く 。 礁 湖 の 深 さ は 大 体 50 一 70m で あり 、 局 部 的 に は 90m を 越え る 鹿 が ある 。 礁 の 内 ょ り 念 崖 
を 以 っ て 40m ま で 低下 し 、 そ れ + ょ 中 天 に 向っ て 自然 に 低下 し て いる 。 離 傘 は 柱 和 汰 父 は 円 丘 秩 
を 為 し 、 相 当 (C 多 く 存 在 し て いる 。 


第 85 図 (Fig. 85) 


ヌ ゴ ー ル の 一 重 環 礁 


Double ring atoll of Nukuoro 


359m. 
l ら | [al fe 
Outer reef [Solated reef Cay Innerring » 
0 ae Z 3 ルナ 


CHHROERR IO1 = 


Fa OMBVN ES a ew UES EBERT 2 CHIC. SHER IC IRIS DV TALOO FS 
(LEMMA ACH OIE RFC H DEL L CHFILBADE CH SSBC IL TO PHC BMRA i 
LS. DVNS ORM CINERERRO PRC HD. OMA L. BenkKe BLT 
WADCHS, THES Bee (Shingle rampart) ZicjEHR (Boulder ridge) と 称せ ら 
和 れ て いる 虎 の も る の で ある 。 RRMO BEC IMA AS, 、 

SSH] Me SHEER O HE & LS CAVE C 30m. RVC 10m で ある 。 MAKE BLEOMA 
BEBIC IRATE DH D-PPBV. HR EICIEAM % CFS DEO S30—60cCm, HE 
ASILWDERMABRKECHA,. WHER O-BICHETHAS AZ IRE BLED CARL TWS 
の を 見 る 。 

b ヌ ゴ ー ル の 環礁 (第 85 図 ) 

円 形 に 近い 小 環礁 で あり 、 そ の 周 22km に すぎ ず 水 道 は た だ 1 個 あ り 、 南 東側 に 位置 する 。 
政 表 小 島 は 46 個 の 多数 に 上 り 、 し か も と れ ら が 北東 の 年 円 周 に 宙 集 し 殆 ん ど 礁 の み の 南 西 辺 と 
著しい 対照 を 示し て いる 。 本 礁 に つい て 注意 すべ き と と は 確 湖 の 中 央 に 大 な る 離 秦 (干潮 時 
生出 する ) の 存在 する と と と 、 礁 環 が 二 重 に な っ て いる と と で ある 。 内 外 両 確 壮 の 間隔 は 大 体 
500 一 1.000m、 深 さ は 大 体 10 一 20m で ある 。 伺 礁 湖 は 著しく 深く 108mc 達 し 南洋 群島 環礁 中 の 
最深 値 を 示す と と は 注意 すべ き と と で ある 。 ( 

確 原 は 政 更 小島 の 確 湖 側 に 狭く 外洋 側 に 広い 。 前 者 の 面 上 に は 現 生 敬 区 の 償 育 を 見 る も 後者 
の 両 上 に は と れ を 欠き 太原 面 は 舗道 伏 を 為 し 一 部 に 秦 の 被覆 が ある 。 珂 区 小島 の 外洋 峡 に は 現 
成 石灰 岩 の 発汗 あ り 、 し か も と と K 於 いて 殖 ん ど 水 下 に 成 詩 し て いる の を 見 る 。 

c ヤル ー ト の 環礁 

閥 形 の 環 確 で あり 、 確 周 152kmc 達 す 。 水 道 は 5 個 、 そ の 内 の 3 個 は 北東 辺 に 位置 する 。 外 
礁 は 水道 の 虚 に た 於 いて 内 側 に 曲り 離 秦 と 連絡 し 狼 長 の 水路 を 形成 し て いる 。 和 湖 の 深度 は 大 体 
30 一 40m、 離 礁 は 著しく 多く その 或 者 は 柱 其 礁 を 為 し 、 或 者 は 円 丘 状 、 或 者 は 円 硬 汰 を 為す 。 
その 最大 の も の は プレ ク フ ァ スト 島 で ある (86M) 。 本 島 ほ は 礁 原 上 1.7m の 高 さ に あり 、 シ ャ 
= ュ 具 を 多く 合 む 石 胡 岩 か ら 構 成 さ れ て いろ る 。 WB eg It COR 85 に 達し 、 そ の 内 の 53 個 は 


第 86 図 (Fig. 86) 


ヤル ー ト 環礁 の ブレ ク フ ァ スト 島 の 断面 離 礁 の 一 例 


Profile of Breakfast Reef, an isolated reef of Jaluit Atoll 
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北東 辺 に 位置 す 。 し か し 北東 辺 の ゃ の は 何れ も 小島 で あり 、 少 数 な れ ど 大 島 を 有する 南東 辺 と 
著しい 対照 を 示し て いろ る 。 長 大 島 の 一 な る アイ ネ マ ン ・ ヤ ルー ト 島 を 見 る に 殆 ん ど 珈 玩 和 の 構 
RIZIRCHS. TORNSHDANC HARA ORES Dv HAHMO % OlL7kK CHEE & OFFIC 
1 一 1.5m の 小 崖 を 形成 し て いる 。 外側 礁 原 は 舗道 伏 、 こ の 上 に 高 さ 1.5m 前 後 の 曹 汰 岩 (EEL 
CME) を 見 ろ (第 87 図 ) 。 内 側 確 原 の 端 に 洒 線 と 並行 に 石 次 岩 堤 の 建 続 的 に 落 填 し て 


いる の を 遇 る 。 


第 8/ 図 (Fig. 87) 


LB, a FORT 


Profile of Jaluit I, Jaluit Atoll, from outer reef to lagoon 


a, Reef-fiat of outer reef _b, Mushroom rock c. Coral islet | 
d. Recent 1. s. e. Limestone bench f. Sand bar L. Low tide level 
Dap Bm UES ICRC OU PEACH TC S88 ICR TOA ERT NS BUH S. HS 
HE LORDS lm の 小 崖 を 以 っ CHV EBEL TS. COME LHS S BOI FMD 
(SIL SRC OD EADIE DBAS DR SRA CHD. IKEICRMIL TS. COM 
e7 LIC (CO ARSE LL. EDF OARTAIRLi5 TH4OCHS.~ THR HIC Lisi 
WIOWAMAZESL DNS. 
eee ke d ポカ アッ ク の 環礁 (附図 第 12) 
Profile of lagoon side of Jaluit Island SH BBO & AS SEMETC H D Piel a Ae 
Jaluit Atoll (CIANIT B , PHC (Lf OBRV FH HH AES AKASH D 
FUGA (C (KASH O TKD T O—7KIK HH て 排水 
SBMA LET So HGMOVE さ は 大 体 
10 一 15m で 一 般 に 浅い 。 と の 環礁 に て 注意 すべ き 
事 は 北部 の 礁 環 が 二 重 に な っ て いる と と (第 150 
図 ) 、 内 外 両 環 の 間 に 深 き 3m の 水 溝 の 存在 する 
と と で ある ろ る 。 ROOMREICIMS 3m の 巨大 な 


第 88 図 CFig.88) 


a. Sand and gravel (Surface bed) 


b. Coglomerate \ Younger raised 


c. Erect coral f coral reef 1. s. 2 FSH AR O BE DS HK i し て 多数 存在 する 


d. Reef-flat と と で ある 。 と の 最大 な る を “SOE” LRT, 
n, Notch ': biti’ i 6 Phy 
HED ARRDS BI PAIC HET ER (CFE LTO ZK OBO 


_& RHR OER sh da 


と と ゃ 注意 すべ き と と で ある 。 

苗 麺 小島 は 多数 あり 、 そ の 全部 が 東 辺 に 局 限 され 
THOS. FBV © HE IC (LBRO AVF 
あり 、 幅 10 一 20m、 高 さき 礁 原 上 2m、 水 年 で あり 、 そ 
の 端 は ラッチ を 人為 し 、 フ ッ チ ト に 珈 環 の 落 育 を 見 


第 89 図 (Fig. 89) 


KAT, TROMH 
‘Profile of Pokaakku Island 


Taongi Atoll 


第 90 図 CFig: 90) 
FAV» DERHE 
Namorik Atoll, Marshall Group 


Coral limestone 
Living coral 
Foraminifera sand 


Atoll lagoon 


ep Rao PE 


Abrasion bench 


る (第 89 図 ) . SHER IC ILD ICH ¢ 
TR BCA O seth LS. VO 
Bee fey ESE EO Ea IC HS 
OCHSBTTICKRY CHAN OME 
上 に ある 。 高き 大 体 7 m。 


e ナム リッ ク の 環礁 (第 90 図 ) 
得 形 の 小 環礁 で あり 、 そ の 周 20km に すぎ な い 。 と の 環礁 の 礁 湖 は その 大 部 分 は 非常 に 浅く 
5 一 10m 位 の ゃ の で ある が 東條 部 は 念 に 深く な り 60 一 70m の 深き を 有 し 、 そ の 中 の 3 箇所 に 於 
いて は 特に 深く 、 最 深 90m を 示す 。 マー シャ ル 和 群島 中 最小 の 環礁 で あり 生 ら 最深 の 深度 を 示し 


て いる の は 注意 すべ き 事 で あ 第 91 図 CFig. 91) 
る 。 水道 を 全く 欠き 珈 玖 小 島 ナス リッ ク 環 礁 の 礁 原 の 断 面 
は 2 個 を 有 す 。 珈 区 小 島 の 外 Profile of reef-flat of Namorik Atoll 


側 礁 原 の 刀 態 は ヤル ー ト の 場 
合 と 大 差 無く 、 た だ だ 昔 汰 岩 が 
更に 多く か つつ 巨大 で あり 、 そ 
の 上 に は 樹木 の 生長 を さ を 見 
て いる (第 91 図 ) 。 高 さ は 大 
体 2m 前 後 、 礁 湖岸 に 欠い て 
は 下 坦 な る 現 生 天 環 の 抄 育 を 


a. Coral sand, gravel b. Limestone bench 


c. Mushroom rock d. Living coral L. High tide level 
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見 る 。 
f クッ ルー の 環礁 (附図 第 13) 

三角 形 の 輸 亡 を 有する 環礁 で ある 。 と の 環礁 は 特異 の 性 格 を 有 し 、 外 礁 は 北西 辺 と 南 辺 で は 
低 潮時 に 王 出 する が 、 東 辺 は 南部 の 一 部 の み 王 出し 、 大 部 分 は 常 海 面 下 10 一 20m の 謀 に ある 。 
即ち 東 辺 は 沈 波 確 の 形 を と る 。 婦 外 疹 は その 北東 端 に 於 いて 二 つ に 分 れ 、 そ の 一 は 前 記 沈 波 確 
Cc 連なり 、 他 の 一 は 確 湖 内 に 全島 汰 に 突出 し 、 そ の 長 さ は 6.5km に 及 京 。 し か し て と の 部 に 
3 個 の 珈 夷 小 鳥 を 見 る 。 注 意 す べき と と は 確 湖 の 最深 線 は 確 全島 の 外側 接し て 南西 に 走り 、 
本 伯 湖 の 最深 点 (水深 84m) を 通り 、 南 辺 の ドー ニ ゴ ッ ピン 水道 に 達し て いる と と で ある ろ る 。 ff 
と の 最深 線 の 南 と 北 へ の 延長 上 で は 外洋 斜 耐 が へ と み 、 浅 い 谷 汰 を 呈し て いる 。 と れ ら の 音 湊 
形態 は 礁 生島 の 外側 か ら ド ー ニ ゴ ッ ピン 水道 に 達する 断層 線 を 想定 し 、 し か も と の 線 の 西 の 地 
塊 は 北上 り 、 東 の 地 塊 は 北 下り の 傾動 を 師 し た と 見 る 時 に 容易 に 解釈 で きる 。 和 確 湖底 は 前 記 最 
TREK ICKY Clk, S OP HRA IC RIC BN CHR ¢ . SHR ORR Aha lk HC MAR AR LY 


し ば LitHEBe & 2 LTC OMRMIERIC HRA Clo S 0 BEMKIL EPEC FHL BUI IC KI 


下 10m 前 後に ある 。 そ の 多く は 柱 故 礁 の 形 を と っ て いる 。 SHER RS IC—HRIC 200 一 300 
m、 時 に 400m ¢- CHAE BLY END FIRE CS Cis THAR THOS. し か し 局 
BDAY (CHA BGKROMBOR SHATEMERTRNE TECHS. 
g 環礁 の 性 質 
He 湖 環礁 の 礁 湖 の 深 さ は 天 玖 礁 の 成 
信久 因 に 関連 し 興味 ある 問題 で あり 、 筆 者 も か つ 
2 て 天 部 博士 と 共に 御 察 結果 を 発表 し た と と が 
あっ た が その 当時 は 材料 は 不 十分 で あっ Feo 
し か し 今日 に 於 いて は 南洋 群島 全 環 秦 64 個 の 
BRL IGA ER OE7COCT OfMIC BL. 
HAT SRHICIZEls THAZOCHS, EF 
の 詳細 は 後日 に 詩 り 、 と と に は その 結果 の 大 
要 を 記す る に 留め る 。 
(1) 縦 軸 に 礁 湖 の 深 さ 、 横 軸 に 確 環 の 青 
さ を と り グ ラフ を 作製 し 、 深 度 曲 線 を 描き と 
“ESL THOM OURS £ HEROS & OFF 
Bee 7c (図表 第 1 ) 。 即ち とれ に ょ っ て 
深 さ で 60m、 周 の 長 さ で 50km 所 は 確 環 の 
CDE FID 増大 と 共 K 確 湖 の 深度 の 増大 する 傾向 
b. Tugulu I, CI awarsl: が ら うか が われ る ろ る 。 し か し と の 限度 を すぎ 和 
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図表 第 .1 Graph 1 


_ 確 滑 の 深 さ さ 礁 環 の 長 さ さ の 関係 
Kelation of depth of lagoon and length of reef ring 


qo 100 110 120 130 140 150 160 \70 180 190 200 


210 


270 


300 


C MMH ORR | = 105 = 


(LTH O FIO FASS BS FRU a & Tb FO AINCH BF Mk — FZ OVEBE 70M & HEFE LTO A 0 

(2) 大 多数 の 礁 湖 は 深度 曲線 に 接し て いる が 少数 の も の は と の 曲線 ょ り 相 当 に 離 ん て いる 
の で ある 。 今 曲 線 が 示す 深度 より 20m 以 上 深い も の 、 即 ち 周 の 長 さ の 割 に 礁 湖 の 著しく 深い も 
の を 列 陣 す れ ば 次 の よう な も の で ある 。 ヌ ゴー ル ・ ナ ムリ ッ ク ・ ナ モー ルッ ク ・ グ リー ニテ ニッチ ・ 
ラ エ ・ ピ ビン ゲ ラッ プ (第 92 図 ) ・ パ キン ・ ア ウル ・ オ ロー ル の 9 環礁 で ある 。 と れ ら の 大 部 分 
が 東 カ ロリ ン 和 群島 に 所 属し て いる と と は 注意 すべ き と と で ある 。 茨 に 曲線 が 示す 深度 より 20m 
以上 北 い も の 即ち 周 の 長き に 比 し 確 湖 の 著しく 浅い も の を 列 加 すれ ば 火 の よ うな も の で ある 。 
中 8 一 2 レ ・ ポ カデナ アッ ク グ の リ ギ ン ア エ ・ ウ ジャ エ ・ ウ ル シ ・ ヤ ルー ト ・ ナ モ ・ ウ ォ ッ ト *・ ガ 
ジャ ング ル ・ ガ ルアン グル の 10 環 礁 で ある 。 と れ ら が パラ オォ 和 群島 ・ 中 央 群島 ・ ラ リッ ク 和 群島 に 
主として 分 布 し て いる の は 注意 すべ き と と で ある 。 

(3) スゴ ー ル ・ ナ ムリ ッ ク の 如き は 礁 湖 の 周 長 25km に も 達し な い 小 環礁 で ある に 拘ら まず 
全 環 礁 中 の 最大 の 深度 を 示し て いる 。 価 礁 湖 の 深 さ は 最 浅 9m、 最深 108m CHA SKM EEO 
差 は 100m で あり 、90m を 越え る 深度 の 環礁 を 3 個 (ヌス ゴー ル ・ ナ ムリ ッ ク ・ オ ェ ョ ー ル ) 数 を 
る と と が で きる 。 | 

(4) 礁 湖 は 各 群 島 に 於 て 独特 の 深度 を と っ て いる と と は - 記 の 事実 か ら 察 知 き れる と と で 
ある が 今 そ の 主 均 深度 を 求め れ ば 次 の よう な も の で ある 。 パラ オォ 群島 27m、 西 カ = リン 和 群島 
41m、 東 カロ リン 群島 63m、 ラ リッ ク 群 島 64m、 ラ タッ タク 群 島 59m、 中 央 群島 32m。 こ とれ を 見 
る に 東 カ ぉ ョ リン と ラリ ッ ク に 最深 部 あり 、 と れ よ り 遠 去 か る に 従っ て 礁 湖 の 浅く な っ て いる の 
BHDILA © “ 

(5) Dr. R. A. Daly は 全 世 界 の 環礁 の 礁 湖 が 30 一 50 鞭 (54 一 90m ) を 有する と と し 着目 
し 、 極 地 の 水 塊 よ り 算 定 し て 水 期 に 於 ける 珈 区 海 の 海水 面 の 低下 は 最大 の 時 に 於 て 60 一 70m 
(現在 の 水面 を 基準 と し て ) で あっ た と 称し て いろ が 南洋 群島 に 於 て は 胡 湖 の 大 部 分 は と れ 
と 全く 一 致し て いる と と は 興味 の ある と と で ある 。 

礁 原 の 幅 環礁 の 礁 原 の 幅 に つい て は 南洋 群島 の みな ら ず 全 世 界 の 環礁 に つい て 図 上 観察 
を 為す 虎 あ り 、 そ の 結果 を 氷 表 し た 次第 で ある が その 大 妥 に つい て 輝 べ る 。 

(1) 大 体 に 於 て 全 環 礁 を 通じ て 礁 原 の 幅 は 大 差 無く 500m 前 後 の 下 均 値 を 有する 。 ヌ ター 般 
領 向 と し て 礁 湖 の 深度 の 小 な る 環礁 に 於 て は 太原 の 幅 は 大 で あり 、 そ の 反対 に 深度 の 大 た る 環 
礁 に 於 て は 幅 は 小 で ある 。 し か し 必ず し も すべ て の も の が と の 原則 に 従う も る の で な い 。 

(2) 確 原 の 幅 を 決定 する 因子 の 一 が 地盤 運動 に ある と と は 優 礁 の 場合 と 同様 に 想像 に 難く 
無く 多 他 の 因子 が 海流 ・ 風 向 ・ 風 力 ヒ ある こと は 、 海 流 の 流れ て 来る 方 向 と 風 上 と に 於 て 礁 原 
の 発達 が 良好 で あり 、 海 流 の 流れ 去る 方 向 と 風下 に 於 て 楽 達 不良 で ある と と か ら 推 知 き れる 。 

(3) 南洋 群島 の 環礁 に 就 て 見 る も る ほぼ 同様 で あり 、 各 群島 を 通じ し て 一 ・ 二 の 例外 を 除い て は 
礁 原 の 幅 は ほぼ 一 和 様 で あり 、 大 体 500 一 600m で ある 。 更に 少し 〈 各 和 群島 を 観察 する に そ と に は 
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多少 の 相 異 は 柴 見 され る 。 即ち パラ ォ 和 群島 に て 600m、 カ ょ リン 和 群島 に て 東西 共に 500m, + 
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小 異 で ある が 之 を 精細 に 見 る 時 は 複雑 な る 形態 を 有 し 、 環 秦 に より 同一 環礁 で も その 場 虚 に 


ょ より 異な る 形態 を 示す も の で ある 事 は 上 送 数 環礁 の 事例 に ょ っ て も 明 な 虎 で ある 。 今 最も 普通 
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7S. &—WIAKEIT ONO THEN B (FB) ofS IVINS OSHC T Z OF BIC LTS 
HEC MARS LC BHD ORS CRC EMS, 原則 と し て 4 閉 に 区 別 さ れる 。 海 岩 
に 近い 第 人 NAORtYc:: 
ee eee 

る 事 が で きる (第 94 図 )。 裂 録 面 は 垂直 場合 も ある が 海 方 に 向っ TRL TID も の が 憲 
NISSEN と 少 い 。 LE DABIC IE 


第 94 図 (Fig. 94) 
ェ タ ー ル 環礁 、 エ 1 BORE LORIE 
Fracture on reef-flat of Etal Island, Etal Atoll 


Feet flat 


a. Gravel beach b, Recent limestone c. Fractures about 100m long 
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b. Lithothamnion rise exposed . 礁 に あっ て は 多数 存在 し 、 ク エ ジ ェ = 
c. Marginal furrow 
L. Low tide level 


Profile of reef margin of Pikaareji Island, Arno Atoll 


リン に て 84 個 、 ヤ ルー ト に て 83 個 の 
多き に 達し て いる 。 原則 と し て 確 環 
の 大 な る も の は 珈 区 小 島 が 多く その 弓 係 は 図表 第 2 に 於 て 一 目 須 然 た る 如く 、 両 者 の 間 に 正 比 
例 の 議 係 が 存在 する 。 し か し な が ら と の 類 度 曲線 より 速 さ か る も の が 可 成 多く 存在 し 、 と れ ら 
は 特に 注意 を 必要 と する も の で ある 。 即ち 礁 環 の 長 さ の 割 に 洲 島 の 多い の は フル ッ ク (第 153 
BIB) ・ ス ゴー ル ・ グ リー ニッ チ (第 151 図 ) ・ ア イル ッ ク ・ ア ウル ・ ウ ォ ッ チェ = ・ ヤ ルー ト の 
7 環礁 で あり 、 フ ルッ ク を 除け ば 総 て が 東 カ ぉ リン 和 群島 以 東 の 群島 に 所 属し 、 そ の 反対 に 礁 環 
の 長 さ の 割 に 洲 島 の 少な い の は ヘレ ン ・ ク ッ ル ー*・ オ ロー ル ・ オ ロ ル ッ ク の 4 環礁 で あり 、 キ オキ 
ルッ ク を 除く 他 の 礁 が 総 て 西 カ g リ ン 和 群島 以西 の 群島 に 所 属し て いる と と は 注意 すべ き 事 実 
で ある 。 

環 期 小島 の 確 環 上 の 配置 雇 態 は かつ て マー シャ ル 攻 島 の 現 鞭 小島 に つい て 考案 し た と と の あぁ. 
る と と で は ある が 大 体 一 定 し 、 東 側 と 南側 に 最も 多く 、 北 側 特に 西側 ヒ 於 て 最も 少な い 。 し か 
し 赤 演 反 流 地 装 に 於 て は 反対 の 配置 を と る と と が 多い 。 と の 事実 は 湖 島 の 形成 ・ 配 置 は 潮流 ・ 
風向 等 海洋 学 的 ・ 無 象 学 的 條 件 に 支配 され る と と の 多い と と を 示す も の で ある 。 

環 更 小島 の 審 度 を 各 群 島 に つい て 見 る 環礁 1 個 あ た り の 下 均 政 期 小島 数 は パラ ォ 和 群島 で 2 
個 静 、 西 カ ほ リン に て 8 個 、 東 カセ リン に て 14 個 、 ラ リッ ク に て 35 個 、 ラ タッ ク に て 38 個 、 中 
央 群 島 に て 26 個 と な る 。 マ ー シ ャ ル 和 群島 に て 最多 を 示し 、 そ れ よ ょ より 離れ る に 従っ て その 数 を 減 
じ て い る 。 小 環 礁 の 多い 西 カ テロ リン に 少な い の は 理 の 当然 で も る が 東 カ ロリ ン が 大 環礁 の 多い 
点 に 於 て マー シャ ル 和 群島 と 大 差 無い が それ に も ゃ 拘ら まず 珈 菊 小島 の 数 が 著しく 少な い の は 他 に 原 
因 す る 事 を 示す も の で ある 。 和 価 マ ー シ ャ ル 地 方 と 東 カ gs リ MG LCR RE LOMBARD: 
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| 図表 第 2 Graph 2 
確 環 の 長 さ ミ 巫 玖 小 島 の 数 この 関係 


Relation of length of reef ring and number of coral islet 
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CHAO BRRLE OBS LH 7c ORME (CHK CHAE} RICTSHCHAI. 
PE Ola SHES OMA (C (EO HE DRA! UR CRE) BD. BARWIRE 
LEB HORE % Bt. MAIC ES Db. BIL NURS + AGE - DS OMA 
主として 構成 され て いる 。 傘下 ほど で も る 無い が 丸 高 く 、 従 っ て 両 高地 聞 に 挟ま れ た 内 陸 部 は 最 
も 低く 、 か つ 最 る 下 坦 で ある 。 し か し て 内 涯 に 近く 砂 、 外 に 近く 確か ら 構 成 き され て いる の を 
通則 と する 。 内 陸 部 は 時 に 沼沢 地 を 為 し 信 水 を 洪 を て 湖水 を 為す 場合 も ある 。 
THE) \eg DINED IT REC (LE (CTIA OPES D ANIC LI WHROFSEERS. TH 
央 は タ 砂 岩 を 挟 在 する 場合 が 多い 。 確 湖岸 の 洒 線 上 に は 洒 砂 岩 の 連 続 的 発 塗 を 見 る の が 常 で あ 
る 。 と れ ら 洒 線 上 の 人 岩 ・ 砂 岩 を 構成 する も の は 前 者 に あっ TH RORREEELL, & 
BICH> CAAA EEL LL CHICHB + AVAY - ARORA EME TA, (THE - 
Tialk DURBRA LE し て 総括 し た も の で あり 、 い ずれ も 海 方 に 向っ て 5 一 10? ORR 
し 、 居 理 魚 明 で ある 。 特に 砂岩 に 於 て 著しい 。 例外 的 で は ある が 陸 方 に 向っ て 傾斜 を 示す 現 成 
石 次 岩 の 存 在 は 注意 すべ きこ と と で ある 。 谷 現 成 石 大 岩 に つい て は 更に 剖 を 改め て 論ずる と と に 
So 
Site Binks tk 1 (MOMMA DRABELS ( DHBNOREA 7S UWE DRS 
場合 と が ある 。 前 者 は Porites 最も 多く Favitess Heliopora と れ に つぎ thOWBWk 極め て 
少な い 。 草 訴 岩 の 最も 多く 分 布 し て いる の は 外側 礁 原 の 内 半 (第 1・2 TF) CHD. SMBICS 
稀 C 存在 する が 流浪 の た め BASALT. MOR LICH EW BIL7CHERO BEA LH LSE 
する 時 に 混 
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(COPEO PE HD. DORA H Dia RL. BR ICIRU SINS ROE, ft> て 接近 し て 
MAT ZG RATS CER, La LURHORIBLILOL AY aay FOS 
pee ETE O & ORM x VMEC HA. 

MRS ONSEL RL CS BPRAICHBEL. LbUCHES RCH ABE (第 96 図 ) の 
ある と と は と の 石 次 岩 よ DIGGLIC LF DAMES NIEROCHATLERTLOCHS, DWE 
の 内 側 礁 原 上 に も 少な い 例 で は ある が 曹 汰 岩 が 存在 する 。 ヤ ルー ト ・ サ トウ ワン 環 奉 に と の 好 
例 あ り (第 87 図 )、 婦 極め て 少な い 例 で は ある が 珈 環 小 島 の 内 陸 部 に 於 て も 見 る と と が で きる 。 
アン トト 環礁 に こと の 好例 が ある 。 と れ ら の 墓 狼 岩 は その 表面 は 何れ も 石 克 岩 交 有 の 生 栗 其 の 形態 
を 有 し 、 双 環 礁 を 異 に し て も その 高 さ を 人 ほぼ 一 定 (大 体 2 m 前 後 ) し て いる 。 

水 38 環礁 に は 原則 と し て 1 個 以上 の 水道 を 有 す 。 し か し 全く 欠く も の も 存在 する 。 = 
ター ル *・ ミ ント ・ ペ キン ャ ヂ ペ リッ クィ き ル ピック ・ モ キー ルビ シン ゲ ラ コブ (|( 寺 98 還 0 
の 例 で ある 。 し か し と れ ら に 於 て も 過去 に 水道 の あっ た と と を 示す 様 な 地形 が 和 何 残 存する 。 即 
BEAKICSRBOW CHT. LEHR eT OMCR CBDR Kas TOA EPOCH CHE 
する 。 水道 が た だ LOBES ICE FTA AB) ORC LAMA O KA TO 1 個 の 排水 日 より 出 
る 履 、 水 道 は 念 党 と な り 、 尋 艇 の 航行 は 全く 不可 能 と な る の が 常 で ある 。 ビ ピカ ー ル ・ ポ カ デ アッ 

ク ・ エ ポン に 於 いて 筆者 の 数 回 経験 し た 上 過 で ある 。 


第 97 MA (Fig. 97A) 水道 の 数 は 大 体 礁 環 の 長 さ に 比例 する と と 、 政 欧 


テン ト 環 礁 の 水道 小島 の 数 と 同様 で ある (図表 第 3 )。 水道 の 礁 環 上 に 
Passage of Ant Atoll BS 2 BC ARR kV is D BC KS & Ze ¢ EC 


AGH. FEC PERNICR THES. TRE OVEEILE 
HED EAIVDSEC H DV AER kD BBO & IRR 
と する (第 97 図 B)。 7e7ESHEDS TIE O HR ICTR TA 
側 に 屈曲 し 水道 の 長 さ を 著しく 増大 信 し め て いる 場 
合 の 多い と と を 殿 に する (第 97 図 A) 。 ア ント ・ モ = 
ポン ・ ヤ ルー ト に と の 好例 を 見 る 。 

水道 の 数 の 多い の は クエ ジ = リン の 28、 メ ジュ ェ 


a 
が 


1 


Ocean の 25、 唯 1 個 の も る の は ピカ ー ル ・ ポ カプ アック ・ ウ ー 


0 トロ ッ ク *・ タ ケ ・ エ ボン *・ ヘ レン ・ ガ ルアン グル * 


ガ ジャ ング ル の 8 環礁 で ある 。 
礁 環 の 輸 廊 確 環 の 外周 距離 は 最大 ク ェ ジ = V 


a. Coral islet . 
b, Outer reef ; curving inner side ン の 300km、 最 小 は ト ア ス の 8km で ある 。 MEO 
c. Passage 下面 形 は 多種 多様 で あり 、 円 に 近い 物 は 寧ろ 少数 で 
d. Isolated reef 


ある 。 一 般 原 則 と し て (1) HERORMODM & 
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Miss 3 Graph 3 
礁 環 の 長 ささ 水道 の 数 この 関係 


Relation of length of reef ring and number of passage 


\ 


Length of reef ring 


C HH Hi He Oo -: F oa hE fh aot 


額 の 方 向 と が 一 致す る 物 ( ツ ソロー ル ・ ヤ ルー ト ・ マ ロ エ ラ ッ プ ・ サ トウ ワン ・ ア イル ッ ク は と 
の 例 ) の 多い 事 。 (2) 海 台 上 の も の は 円 形 に 近い 物 (ヌス ゴー ル ・ グ リー ニッ チ は と の 例 ) が 
ある 事 。 (3) 構造 線 に 一 
致す る 物 ( オ ョ ー ル の 東西 
・ 北 東 一 南西 ・ 北 西 一 南東 
の 3 構造 線 の 会 合点 に あぁ 
0. =AVMOMmEX + 2) 
が ある 事 の 3 eM Zw 
で きる 。 之 等 は 環 秦 の 輸 訪 
を 決定 すろ 因子 に 関し 暗示 4 
を 与 を る も の で ある 。 

外 礁 に 接し その 内 側 に 、 
等 距離 に 配列 する 多数 の 琴 
傘 あ り 、 と れ ら が 不 完全 で 
は ある が 第 2 の 礁 環 を 形成 
し て いる 場合 が ある 。 と の 
種 二 重 礁 環 の 例 は ヌス ゴー ル 
(CAAA CHD. Tv be K 


第 97 BIB (Fig. 97B) 
クエ ジェ リン 環礁 ネル 水道 


Nell Passage, Kwajalein Atoll 


40) 


カ ア ッ ク に も と の 不 完全 の 
Se NOR aa と 7 で 守る 。 と 
の と と に つい て は 再び 後 章 
で 論述 す る 。 又 二 つ の 環礁 
が 審 着 し た と 思わ れる 双子 環 人 と も 称す べき 形 の も の も ある (附図 第 14) 。 
礁 湖 の 形態 礁 湖 の 下面 形 は 礁 環 の 下面 形 と 大 体 に 於 て 相似 形 で ある 筐 で ある 。 確 湖 は そ 
広 さ に 対し 、 深 さ が 著 し く 小 で あり 、 し か も 深 さ は ほぼ 一 様 で ある 牙 湖 底 の 形態 は 大 観 し て 
帳 和 で ある と 言い 得る 。 し か し 更に 詳し く 湖 筆 を 観察 する と 深 さ は 中 天 部 に 於 て 必ず まし ゃ 最深 
を 示さ ず 多 く の 場 合 最深 箇所 は 偏在 し 、 特 に 珈 区 小 島 の 多い 方 に 偏在 し て いる の が うか が われ 
Zo 極めて 少数 の 例 で は ある が 最深 線 が 一 線上 に 配列 し て 湖 委 を 横 条 し て いる 場合 あり 、 陸 上 
な ら 有 断層 谷 を 想定 する よう な 形態 で ある (クッ ルー の 例 ) 。 タ 離 礁 に 接近 し て 最深 点 が ある 場 
合 が 可 成 多い 。 恐らく 離 礁 の 虚 で 渦流 を 生じ しそ の 結果 湖 克 が を ぐら 和 れ た も の で あろ う 。 
” 礁 湖 壁 を 見 る に 確 直 下 は 一 般 に 念 傾斜 で あり 、 垂 直 に 近い も の を 普通 たこ する が 砂浜 の 発達 
の 良好 な る 珈 其 小島 に 接する 虚 で は 縦 傾 冬 の 場合 が 多く 、 砂 浜 の 篤 面 が その 代 潮 委 底 に 移 化し 
て いる 農 が ある 。 と の 場合 珈 其 は 礁 を 形成 せ ず 州 面 の 砂 上 に 僅か に その 葵 を 留め る に 仙 ぎ な い 。 


の 
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Be OE 優 礁 の 場合 と 同様 に 確 湖底 ょ り 柱 汰 に 或 は 円 丘 状 に 立っ て いる が 更に その 形態 が 
優 礁 の も る の ょ より 鮮明 で ある 。 し か し て ベン チ 誠 の も の の 少な い の が や や 趣 を 異 に する 。 離 礁 上 
に は 外 礁 上 に 於 ける 場合 と 異な り そ の 礁 原 上 に 珈 麺 小島 を 見 る 場合 は 極め て 少な いら 。 し か し 低 
BUSCH SOUL MRE LETCOLICHATEMCES, た だ 水道 の 内 側 、 外 
HEICBE LC (SVB DSTEZE LER FORTE LZOCHS (第 97 図 B) OVA IME LOM 
HVE OPE & (BES JADA 9 

離 礁 の 配布 汰 態 は 前 記 二 重 礁 環 の 例 を 除い て は 全く 不 規則 で あり 、 と の 間 に 系 統 を 見 出す と 
と が で き な い 。 た だ 水道 近く と 隅 角 に 宙 集 し て いる の が 目立つ 。 丸 スゴ ー ル ・ グ リー ニッ チ の 
如く 中 央 部 に 大 離 礁 の 存在 する の は むし ろ 例 外 的 で ある 。 
外洋 斜面 の 形態 環 玖 礁 及び 基盤 を 含む 地 塊 を 太 下 洋 底 より 見 る 時 は 一 個 の 切 頭 高山 で あ 
り 、 そ の 高 さ は 2.000 一 4.000m に 達する も の で ある 。 奉 湖 の 存在 は 言わ ずる が な 、 珈 環礁 それ 
自身 も 度 外 覗 し て 差 支 を な い ほ ど 小 な る も の で あろ う 。 と の 由 体 の 形態 は 測 点 少な 《 明 須 を 欠 
く が 今日 まで 集め 得 た 論 料 より し て 山体 の 側線 は ュ ニ ー デ 火 山 の 側線 と 類似 し 二丈 曲線 で 示 き 
れ 、 深 度 の 増大 と 共に 傾斜 の 減 小 を 示し て いる も の で ある と と を 知る 。 


第 98 図 (Fig. 98) 
ウ ァ レシ 環礁 の 東西 断面 
EW-Section of Ulithi Atoll 


Fiat wi 


, {ly o Outer Yeef 
x い Isolated reef 
/ | X Knick, | 
joao ft IN、 . 
1400 yi (lili ii | | il il i | in im 


9 20 km 
環 確 の 中 に は 側線 は 単 一 旧 線 で な く 、 交 久 す る 二 つ の 曲線 で 示さ る べき も の 即ち 中 間 と 傾 放 
OSEAN DMEM (Knick) を 見 る る の も ある よう で ある (附図 第 15) (第 98 図 ) . WERE 
下 の 代 面 に あっ て は 傾斜 は 常に 念 、 垂 直 に 近い 。 確 表 が 多角 形 で ある 場合 に は その 陽 角 の 慮 
EA CHHOMPICIRAE. DWORCECHZOXRMLTS. RUOBCHT 3 (AFOFEM 
称 を 見 る 場合 が ある 。 ウ ル シ は と の 例 で 南 辺 は 急 、 北 辺 は 絵 で ある 。 価 ウル シ K 於 いて は 確 綴 直 


fr] Coval islet (Cay) 
[TIM Sea level coral veef 
CH Foundatlon 


Rd fees ee 
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FOP MMAR QHERE) £BLY 2» V-ROR レ ョ ン に 於 いて は 500 一 1.000m 前 後 の 
誠に 階段 状 の 地形 の ある の が 観察 され る (附図 第 13・14) 。 

外 礁 外 帝 上 の 溝 は 原 より 含 傾 侍 を 示し て 外洋 対面 に 達し 更に 下方 に 向っ て いる が その トト 
方 限界 が 未だ 拓 然 しない 。 し か し 飛行 機 上 より 舌 富 し 得る 吉 囲 に は 存在 する 。 唯 と の 念 斜面 地 
が 現 生 天 殖 の 最も 薬 育 良好 な 区 域 で も ある と と だ け は 明瞭 で ある 。 

7. #£8%@ (Almost table reef ) 
a 沖 ノ 鳥 島 の 準 卓 礁 (附図 第 16) 


EIS SN CREE 8km CHA. HAWES 
正面 形 は 卵 形 で 長径 は 8km で ある 。 KIS 第 99 図 (Fig. 99) 


L< 64m, 最深 5.5m, ds Ona ic M7 Rohe ORR O BITE 
FADAROKES ¢ TALASIHME & ERG LC HETHIO Profile of reef-flat at Parece Vela 


IN HEDE LOTS. 従っ TIMED FARIS A 
で あろ が 内 線 が 、 複 雑 不鮮明 で ある 。 確 原 は 下 坦 
で ある が その 内 側 部 は 十分 舗道 伏 に まで 固 結 せ ず 
無数 の 隙間 あり 、 と の 隙間 の 下 に は 容 油 あり 、 そ 
の 歴 に 於 て 下 麺 の 生長 が 罰 盛 を 極め 魚 族 の か くれ 場 と な っ て いる (第 99 図 )。 

西端 礁 原 上 に は LOWED D. BS 2.8m、 柱 須 部 は 有 孔 虫 石 胡 岩 、 頭 部 は 下 殖 石 克 央 
か ら 成 っ て いる 。 筆者 の 調査 し た 時 に は と の 墓 伏 岩 の 外 に も う 1 個 の 大 露 岩 (こと れる も か つて は 
Wii CH た が 波浪 の た め 倒 壊し た と と が 明瞭 に よ ま れる ) が 存在 し て いた の で ある が 、 そ 
の 後 暴風 渋 の た め 流 失 し た と きく 。 水道 は 無く 、 た だ 巨大 な る 和 潮 の 延長 線上 に 於 て 礁 原 が や 
や 低く な っ て お り 、 と れ に よ ょ より 代表 され 、 た だ 1 個 東 辺 に 存在 する 。 

b ロ シ ャ ッ プ の 準 卓 礁 (第 100 図 ) 
東西 に 長い ほぼ レン ズ 形 の 礁 で あり 、 長 径 5,600m、 短 径 1,300m, HER] 12.8km CHAZ, YE 
図 上 に 於 て は 一 個 の 卓 礁 の 如く 見 える が 事実 は 然 ら 中央 部 に 礁 湖 あ り 、 大 体 3m 前 後 の 深 さ 
を 有 し て いる も の の ょ よう で ある 。 し か し 南西 陽 の 一 部 宏 け は 深く 大 体 20m 前 後 と 推定 され る 。 
と の 太原 上 に は 3 個 の 珈 区 小 島 あ り 、 そ の 内 の 西端 の 1 個 は 季節 に ょ り 2 個 に 分 離す る 。 飛行 
機 よ り 賊 下す る 諾 で は 外洋 斜面 は 南北 両側 に 於 て 著しい 非対称 を 示し 、 南 側 で は 念 で 、 懸 崖 を 
な し て いる に 対し 北側 は 給 で ある 。 
c ナー リキ リッ ク の 準 卓 礁 

マー シャ ル 和 群島 の 最 南端 を 為す 珈 更 礁 で あり 、 大 体 南北 の 方 向 に 長い 。 長 さ 7.5km、 幅 1.5km、 
HEF] 16.5km で ある 。 確 湖 は 非常 に 浅く 干潮 時 に その 北條 部 は 殆 ん ど 王 出す る ょ うな 炊 態 で あ 
る 。 だ だ 南 人 年 部 に は や や 深い 鹿 あ り 、 大 体 3 一 4m の 深き を 有 し て いる 。 底 は 砂 で 埋まり 殆 ん ど 無 
生物 地 項 で ある 。 礁 原 上 に は ナー リキ リッ ク ・ ア イリ ク ョ 以下 9 個 の 珈 薄 小島 を 有 し て いる 。 
条 、 こ と の 外 に 未だ 植物 の 生育 を 見 な い 小 砂 島 9 個 を 数 を る と と が で きる 。 HORAK. AA 
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第 100 & (Fig. 
navy TE, 準 卓 礁 の 例 


100) 


Losiep Island, example of almost table reef 


Reef Coral islet 


第 101 図 


(Fig. 101) 


ナー リキ リッ ク 人 準 卓 礁 の 磯原 の 断 面 


Profiles of reef-flat of Knox Almost Table Reef | 


ーー 


a, Coral islet (Cay) 


e. Reef-flat _ 


1 
0 一 マー ニーー15Qon 


は 


b. Conglomerate bench 
c. Exposed rock (Coral stock) d. Phosphate bench 


L. Low tide level 


ICILWHROREBS D. DRE 
HIROMI BS (第 101 図 )。 
外 閉 に は 稀 に 千 出 岩 を 見 る 。 外洋 
洋 に は 現 成 石 克 央 の 発 達 が 良好 で 
ある 。 —HIC T OBR IC 
向っ て 傾斜 を 示し て の る 。 
d 準 卓 礁 の 性 質 

環礁 と 比 し 一 般 に 小さ 《 最 大 の 
Wa 4 DICH CHE 23km CT 
ぎ な い 。 MILTEZES S も 非常 に 
浅く 局部 的 に は 20m に 和 達する 鹿 
も ある よう で ある が 大 体 5m 以下 
CHA. 低 潮 時 に は 確 湖底 の 大 竿 
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FH LAW MET ODED 2 珈 贅 小島 は 多数 存在 する 。 ナ オー リキ リッ ク の 9 個 を 
最多 と する 。 そ の 性 質 は 環 人 の 珈 欧 小 島 と 大 同 小 異 で ある 。 確 原 の 形 態 は 環礁 の 外 秦 の 性 質 
SHUTS 6 
8. = HE (Table reef ) 
a AVYILORHE (第 102 図 ) 
南北 に 長い 棒 円 形 の 卓 礁 で あり 、 長 径 3.600m、 短 径 1.400m、 周 肝 8.200m、 と の 上 (に 1 個 の 
: 攻 区 小 島 あ ちり 、 メ リル 島 と 称す 。 そ の 輸 度 は 確 


と 相似 形 で ある 。 中 央 部 は 低く 沼沢 地 を な し 、 第 102 図 (Fig. 102) 
REL, HRAWRE RLS, 西部 の AYA, HOPI 
ERIC KEY IRD LED b AEE DK D ZOE Merir Island, a table reef 


S(LH bE 8m で ある < 砂丘 で ある と 思わ れる 。 
砂浜 下 に 現 成 石 次 岩 の 楽 達 あ り 、 洒 線 に 人 放 交 す 
る 様 な 走向 を と る 。 傾斜 は 海 方 に 10"” を 示す 。 

礁 原 の 汰 態 を 精細 に 稚 察 する 時 大 体 3 甘 に 区 
別 で きる 。 第 1 著 は 礁 原 の 大 部 分 を 占め る も の 
で あり 、 洒 線 ょ り 殆 ん ど 水 年 に 拡がり 、 午 潮時 
に 殆 ん ど 生 出し て 一 部 は 錦 道 駅 で あり 、 一 部 は 
THEORET 2RCHS. BUR IC Rv ithith 
HV. CCICHAICHATAT LS, 2a 
BLOG ICHD. €OiRS5—10m, 75° 
の 傾斜 を 以 っ CUA IC ti TIS. HEARERS 
左 々 に 生育 し 、 千 潮時 に 上 げ 波 が この 上 を 寝 う 。 
第 3 alk HOR IME CHD. BE I20° 
HTS e ERICH . HBMOREE 
SSRCH D.C OIHRIC MLR O BER DB 6 


APES En ke RSALM AE CHET H DO. RPA 4. Sand and gravel 
(C4 Cle k 0 600mizE Clk 40 一 50? の 傾斜 2, Swamp __ 3, Reef 
GDA sg 


b FVYAZROHKE (751032) 
ARRIEPOE EL. IRE RIC TOS, HORS 1,100m, 70 LIcMEMBOMES 
BHD, SIAABLEMRT, COMMAMEARDLCHS, KHOUWELEE LC. WE 
(SEE LCRA SRAM CHS, TRMAKBORES 0. FORCE _LABBE BLT 


る 。 特に 西側 と 於 て 著しく 走向 北西 、 傾 倖 南西 に 5—10° で ある 。 BRICTA TIA Kb 30 
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m Offic 4 
條 の 現 成 石 
TR D8 
DAKO % 
OAT TL 
砂岩 、 外 側 
の も の は 珈 
HRA CH 
So 走向 東 
西 、 傾 斜 5* 
CHS. & 
の 中 央 は 人 台 
HBHK 2 J Le. 
その 高 さ は 
太原 上 Om 
で あり 、 表 
面 は 年 班 で 
TY a Ray 
の 構成 する 
wtih T 
いる (第 104 


1, Rock (Height 2.7m) 2. Relic of lagoon 3, Coral islet (Cay) 図 )。 


第 103 図 (Fig. 103) 
DY RARE 


Gaferut (Grimes) Table Reef 


fC OBESE RIUE LL TOF 
(CIE BME EAA CHALE 


104 & (Fig. 104) 


YY XARHEY ) 2 > RROMT 


Profile of east coast of Gaferut Island CLS. FCAT ICH LL. SBE. 
9 Gaferut Table Reef ° ATLA OMME bic. て いる 


(#10584) 。 北 西側 の 確 原 は 著 し 
く 広 く 、 そ の 内 落 は 浅 池 (水深 0.5- 
m) © BL. FEC BFS 
CEDMSHE, TAUEDOT OR 
の 名 残り と 思わ れる 。 海 藻 生 育 す 。 
LAG EICHRA DD. HS 25— 


a, Exposed rock (2.5m high) b, Recent limestone 
c. Beach sahd and gravel d, Phosphate 3m を 示す 。 


Cc mM By 


fr tee, 伯 —n7— 
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Columnar section of beds exposed in pit on Gaferut Island 


Gaferut Table Reef 


c AYFORE 

( 第 106 図 ) 
南北 に 長い 卓 礁 で あ 
り 、 長 径 3.800m、 短 径 


a. Surface soil-Blackish brown 2.400m で ある 。 1 個 


by include abundant 7ridacnagigas の 洲 合 あり メジ チ 詞 と 


称す 。 礁 原 は 東 干 に 狭 
< 西 状 に 広い 。 西 岸 に 


SR 
gt 
‘i . Coral limestone-Phosphatic and 
wy 

-~-£ _ ーー バー ーー 
に Brown clay 

ne >. |) =i ey 
いい d. Foraminifera limestone-Somew hat 


phosphatic 


1 

‘t 
—— 
‘ 
! 
1 


ve ーー- 
+. Sa hee + 


UE AER AC HED 44 Be 
DERdDLOSREM 
hd D .7KERI—2m, FP 
GUERC OTH EK, 


e. Foraminifera and coral sand 


Wis PCH L DA DAGBABD. MAb ics ¢ ALC kD AE AL7CHADSEAET So es 


GRFC IL eT OWA LNA & OSL. HY 
—-KABALIEFA2ZOCHSA, HIBCHMICH 
や も の の 如く 〈 BROAC LNs 4m に 和 達する 
と の と と で ある 。 珈 班 小 島 の 北端 と 南端 に 近 
く 焼 圧 存在 す 。 外 洋 斜 面 を 見 る に 東西 に 於 い 
て 著しい 非対称 を 示し 、 東 央 に て は 離 岸 距離 
400m ま で は 30?、 西 岸 に あっ て は 600m 位 ま 
で 65? で ある 。 
d Dy Fost 
BK O time & A LES 2,100m, f§1,300m, 
周 5,000m で ある 。 TOLICUMOMBVNE 
(エリ ッ プ 島 と 称す ) が ある 。 島 の 周辺 は 高 
< 珈 昔 芝 の 構成 する 虚 、 中 央 部 は 低く 、 そ の 
中 心 よ り 東 に 偏在 し て 湖沼 が ある 。 その 深 さ 
は 測定 し 得 な か っ た が 大 体 5m 前 後 あ る も の 
の 如く で ある 。 湖 の 周囲 は 厚く 紅 樹 に より 保 
護 さ れ て ある 。 現 成 石 克 岩 は 東條 部 に 主 と し 
て 発達 し 、 水 重 で 階段 汰 を 為す 。 高 さ 礁 原 上 
1m、 礁 原 は 舗道 伏 、 赴 岩 を 欠く 。 
e KANS4 OSE (95107 - 108M) 


第 106 図 ~〈Fig. 106) 
AO F FAMED SLIT 
Sketch map of Mejit Table Reef 


a. Remnant of lagoon 


b. Embayment, remnant of lagoon, 
depth 4m; rimmed by mangrove 
c. Coral islet (Cay) d. Reef-=flat 
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Far (Clin FIT SINBORMECH DR 


. % 107 ig. 107) | 径 2.6km、 短 径 1.3km、 Mel 6.5km CH 
ト ュ ベイ 古 礁 re 5 で 
‘Tobi (Tokobei) Table Reef > Ott の 礁 上 南 に 偏 SGA MED PN ( hae 


イ 島 と 称す ) BD. COBBLE S AAD 
形 を 為す 。 長径 1.500m、 短 径 700m、 島 周 
3.500m CHS. 礁 原 は 大 観 す る 時 著しく 在 
坦 で あり 、 殖 ん ど 水 牌 に 近い 。 と の 面 上 と 高 
さ 30cm LYFOFRERO Porites の ベンチ 
あり 、 そ の 表面 の み が 低 潮時 に 生出 し 、. 側面 
に は 環 天 が 生育 し て いる 。 又 虎 々 に ベン チト 
に 更に 70cm の 高 さ の 千 出 央 あり 、 一 震 一 
種 の 珈 環 か ら 成 る 。 そ の 頂 は 高潮 時 に も 僅か 
(CYST ICERIV TS. HEIR OFHRIC IER 
Wits BARS) ET (BARD BD. TOMS’ 
‘(LHe Elm DF CHS, CO/EIWNOBE 
i. Reef 2, Swamp 3, Sand and gravel CI HELIA IEA EXKEICIEV AMT OFF CE 

| 5? BP HIe (CGE LAE MICEET 3. TO 

PH OWS lOmai ey REG E D OGRE PF RA — ORI FETS. MRICS 
Ma Cb SDRAMMOIH & D. MASE Si 7co WBE PINGS ¢. ilk EC 


第 108 & (Fig. 108) 
b2anr7Bogm 
Profile of Tobi Island 


ーーReef fate 7-7 


¢ 


Sate hy a PR AY, 


Limestone Coral gravel Coral and foraminifera sand. Sea 


A, .Nullipore ridge B. Coral bench C. Mushroom rock D. Beach 
E, Swamp L,. High tide level Ly. Low tide level 
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Be BL. AREA OM Ibe BLOOMS, BORMAAILMAD + DHA RELL 
CO PIC THIOBPR ET LS. 海岸 を 見 る に 西岸 は 砂 、 東 岩 は 秦 が 主 で ある 。 SHERI 
に 念 で 深き と 共に その 傾 州 を 減じ し て いる 。 双 方向 に よっ て 傾斜 角 に 多少 の 相 異 が 見 られ る 。 即 
ち 同 一 深度 (500m 前 後 ) を 有する 地点 を と っ て 比較 する と 北側 で 40?、 南 側 で 55?、 西 側 で 
41”、 東 側 で 40? の 府 均 傾斜 を 示し て いる 。 


第 109 図 (Fig. 109) 
BEE HReOp 


Marcus Island; example of table reef 


=e] Sand & Gravel 
—= Recent limestone 


f BRSOSK (7510931) 
HE SESIE EL LYCO ACRE LC is Wd O APSE & RAI OF Ds DEAT SZ 
と 以下 の よう に な る 。 即ち 南 鳥島 は 明 に 卓 礁 で あり 、 輪 廊 が 三角 形 で 北西 辺 1.900m、 東 辺 1.800 
m、 南 辺 1500m で ある 。 と の 礁 上 に は 傘 と 相似 形 の 湖 島 ( 南 鳥 島 ) あ り 、 北 西 辺 1.700m、 東 辺 
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1.600m、 南 辺 1200m で ある 。 大体 5m 前 後 の 高 さき を 有する 低下 の 島 で あり 、 主 と し て OM 
ょ 有 孔 束 の 砂 際 の 構成 する 虎 で ある 。 と の 砂 居 下 に は 石 次 岩 の 内 盤 が ある 。 一 般 に 海 電 に 近 
く 高 く 内 部 に 低く 中 心 部 は 湿原 を 為 し て お り 、 過 去 に 於 て は こと と KC 沼 が あっ た と の と と で る あ 
る 。 現 成 石 次 岩 は 北西 央 に 見 事 に 発達 し 海 方 に 向っ て 傾 衝 を 示し て いろ 。 確 原 の 幅 は 北西 辺 が 
他 の 辺 ょ り 広く 100m を 越え 、 そ の 外交 部 に 露 岩 及び 干 出 岩 の 存在 を 見 る 。 東 辺 と 南 辺 c 各 1 
個 の 切り 込み あり 、 と と が 本 島 へ の 上 陸 所 と な っ て いる 。 


g BEOHRA 
人 第 110 図 (Fig. 110) 
総 て が 小型 の 環 基 傘 で あ soe 
D. AEE KD 2 VFO YO Pulusuk Table Reef 


km, 最小 は グリ メス の 3.2 
km で ある 。 確 原 上 に は 唯 
1 個 の 珈 環 小 島 GHB) を 
見 る に 過ぎ な い 。 た だ し 北 
マニ テラ 礁 に あっ TE ORE 
Jt ECE 5LS OBTH 
7é DRT) (CE CHGELT 
いな い 。 
SHIM) D Hie E ME O tiki 
邸 と 相似 形 で ある の を 原則 
と する 。 従っ て 一 般 に 椿 円 
形 ・ 卵 形 に 近い も ゃ もの が 多 
い 。 鞭 区 小 島 の 形態 は 環礁 


の それ と 大 同 小 異 で ある 。 
As BLO JBN_E UC (ha 

: a. Reef b. Cay CU 
り 、 風 下 に は 低い 砂丘 あ 0 2 3 Km 


り 、 中 共 部 が 低い 。 と の 中 
RDO MV B OB 
7 LD BO HRIC AR ( . LAB es LIBR IC iz & Fe7o% TIM BTBE EHS. IMMOBRAY 
VERE L ABIEY LORLHSSUEOMRCRO CELI CHD. TCOMCEMSHNS, fy) 
WEATSSMIER OF. RV Ge vay Dy (HOM) O8 CHD. KBRENT SHE 
は キリ ー・ プ ル ・ ト コ ベ イ の 3 で ある 。 

SOK ROR ARG O BELEL CAGCT &. SHEROILRMN Sic Eh KORE 
と 見 られ る 。 Bh OMMABEOME CHD. DORM t ATS MSALIC TT ICHMROUER 


C HH Wit o Hh: F Saat = 


ROBES, HIKE OMBO Lab 2MICEM ANA, EOLAES APRA 6 ARI L 
THS%OCHYV. EO 2 LERHRICUE ( HEFEL. THEXINICH TST SAKWOCE FRKICHS 
LOCHD. to TEC ORM L OFVCIEPRIBIAAE, TCORMRICAD OILS AV YP ATF 
FEBHEICM TS Ov Ny HME. WI SERMICHEET 277A > PHM, Pv = PIRIRERHE OIE 
端 に 続く 北 マ ニラ 香 秦 、 南 マニ ラ 沈 溢 環 礁 に 続く シュ ッ ク 斉 礁 は 即ち と れ で ある 。 とれ ら 第 2 
種 の 卓 礁 は ジャ ベッ ト を 除け ば 総 て が 西 カ = リン 和 群島 に 属す る も の で ある 事 は 注意 に 値する 。 
9. 沈 梁 環礁 (Submerged atoll) | 
a F7o-J7x —Y—-HERmEM (附図 第 6) 

PALIC RAFI OVLIRERHEC HD. RE 74km、 短 径 46km で ある 。 MLADICK TR 
く 20m 前 後 の 深度 を 有 し 、 最 浅 15m で ある 。 北西 辺 に 於 て 深く 35m 前 後 で ある 。 和雄 湖 は その 深 
度 50 一 70m で あり 、 従 っ て 比 深 ( 礁 原 面 よ り 底面 まで の 深き ) は 30 一 50m と な る 。 何 最深 箇所 
は 中 央 部 に 位置 する 。 外 洋 冬 面 は 東西 に 於 て 非対称 を 為 し 、 東 側 は 西側 に 比 し 念 で ある 。 ALR 
面 は 水深 300m 前 後 の 鞍 部 を 距 て て 最上 堆 の 南 州 耐 に 対 し て いる 。 最上 堆 は 信 一 個 の 沈 梁 環 原 
で あり 、 そ の 輸 廊 は 逢 形 に 近く 東西 46km、 南 北 37km で ある 。 礁 湖 の 深 さ は 大 体 45m、 最 深 53 
m で ある 。 外人 礁 は 鹿 々 に 水深 15m 前 後 の 浅 虎 あ り 、 最 浅 部 は 西端 に あり 水深 11m で あぁ る 。 外側 
MMA - P= ー ザ ー 堆 と 同様 東側 が 念 で ある 。 グ レー フ = ー ザ ー 堆 ・ 最 上 堆 共 に 水道 は 西 
側 と ある も の の ょ よう で ある 。 

b マク 、 ロ ー リ ン 玲 

周囲 110km、 東 西 30km、 南 北 22km の や や 棒 円 形 に 近い 輸 記 を 有する 沈 次 環礁 で ある 。 外 
礁 の 最 浅 箇所 は 西端 に 近く 水深 13m で ある 。 確 湖 は 50 一 70m OF BREE AL. 最深 は 86m 
CHS. 人 術 最 深部 は 北東 に 偏在 する 。 水道 は 西側 2 個 存在 する も の の よう で ある 。 

c ベラ スコ 礁 ( 附 選 第 17) 

ガル アン グル 環礁 を 南端 と し 、 と れ よ 北方 に 拡がる 一 大 沈 梁 環 秦 で あり 、 東 西 12km、 南 
北 32km で あろ る 。 外 礁 は 大 体 20m の 水深 を 有 し 、 最 浅 12m CHA. 礁 湖 の 最大 水深 は 62m、 
下 均 40m CHS. 中 天 に 浅く 、 北 部 と 南部 に 深く な っ て いる 。 HEM ORIRES RICE. 
PEPIICHECHS. MICH ORAS BMI (水深 40 一 50m) まで 念 傾斜 を 示し て いる 。 
水道 計 は 東 辺 及び 西 辺 に 各 1 個 あ り 、 共 に 北部 に 位置 す 。 外 洋 斜 布 は 測 点 少な く 正確 を 欠く が 、 
その 東西 両 州 面 共に 北部 に 於 て 2,000mMLV CHADS LNs, 

d 沈 次 環礁 の 性 質 

沈 深 環 礁 の 外 奉 の 深度 は 大 体 海面 下 10 一 20m で ぁ り 、 余 り 深 いも る の を 見 な い 。 確 湖 の 深き 
は 現 水準 面 期 縮 の 確 滑 と 比 し 測 点 少な く 、 正 確 を 欠く が 今日 まで の 知識 に 於 て は 現 水準 珈 
環礁 と 大 差 が 無い と 言う こと で ある 。 何 最 深 は マク 、 ョ ローリン 堆 の 86m で あり 、 現 水準 面 巫 区 
礁 の 最深 (108m) の も の ょ より 革 っ て 洪 い 。 外 礁 が 外 方 に 突出 し 、 他 の 環礁 令 は 卓 礁 に 続く も の 
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WB, NPA AWILERWED WILT v H VERMEICHE DSH ¢ IC 

DLE FE OBE OR WRIRIET ASB. TK FOR ORVIRROMBEIL EET SZROS 
LOCHSZ. DiwllR LEO. RE WAEMO k 6 ICIIERECHEVODS. Chih ay Fase 
方 10M OfeiCirBLToS CAF 6 BH). EOWA CHEIEAK 12kmo DEE 
は 最 浅 405m、 下 均 800m の 水深 を 有 し 、 西 辺 に 水道 に 相当 する も の が ある 。 確 湖 の 水深 広大 体 


1.100m、 最 深 1.195m で ある ろ 。 伺 外 礁 上 の 底 質 に 環 環 が 見 られ る 。 注意 すべ き 事 実 で ある 。 
10. Sheed ge HE 
第 111 & (Fig. 111) a サッ プラ イィ 確 
サッ プラ ィ 礎 の 水深 図 (第 111 図 ) 


Bathymetric chart of Supply Reef 


の よう に その 位置 ・ 地 
WZ + ECE As DAARRICIE 
底 火 山 と 同定 され る 。 
と の サッ プラ イィ 海底 火 
山 の 頂上 火口 大 に 現在 
HASSE し 、 直 径 300 
m OPA x FER LT 
いる 。 と の 珈 下 礁 の 最 
浅 部 は 8.3m で あり D、 
HRB DST HREB ED 5 
ー10m 深 い 。 従 っ て そ 
の 形態 は 現 水 準 面 準 卓 


Contour interva] 100m 


Coral reef Lava?  Lapilli Volcanic ash AERO ETHS 
か 又は 徐々 に 隆起 する 


7s, B(PPREBOM BE 
SS & HBAt Ay 
OARS B O7c OLEH 


Bal, WEICHL. HHICHIET ACHAS, 

Yo P74 HOR BT KORDA AIC HST EACH Sb. OBE 
© TW SHED ES (LY THO IOCHS EBBANSM, TOSMRBOBVKNEME 
礁 と 趣 を 異 に する 。 普通 の 現 水準 面 準 卓 礁 が 沈下 し た と 思考 され る 6 OM PERE Citnicat 
べ る ヤン ジー 洲 の 例 を 除い て は 未だ 柴 見 され て いな い が 後 送 の 沈 梁 卓 礁 38 個 の 中 に は と の 沈 湊 
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維 卓 確 の 範 噂 に 入っ ろ も る の も ある べし と 思考 され る 。 特に 直径 の 長大 な る も の に 於 いて その 給 を 
深く する 。 西 カ g ェ リン 海 罰 上 の ヘレ ネ 洲 ( 最 淫 9m、 長 さ 14M) の 如き は と の 舞 が 濃厚 で ある 。 
b ヤン ジー 洲 

ャ ンジ ー 滑 は 東西 の 2 礁 に 分 た れ 、 東 ヤン ジー 湖 は 更に 東 (T) ・ 中 (TL) + CH) の 3 
礁 に 分 れる 。 東 ヤン ジー 洲 の 中 内 礁 CI) RACH). COMIC ec BL. EMOM 
は 直径 3 km、 下 頸 の 部 は 6 km、 く びれ た 謀 の 幅 は 1.5km、 礁 周 21km、 で ある 。 HEIL L ¢ FH 
で あり 、 と の 上 に は 現 生 珈 班 の 抄 育 は 著しく 不良 で あり ヽ 政 玖 は 殆 ん ど 石 胡 藻 に より 彼 徐 さ 札 て 
死 減 し て いろ る の を 目撃 し た 。 然し て Halimeda その 他 の 海藻 の 主 と LCEAT SRTCHS 0 i 
ROR EAE PIAL OMRRIC H D 
l4m,. PROC UNECE 
C, 最深 30m で ある 。 と の 点 
現 水準 面 準 卓 礁 に 近似 する の 
で 沈 湊 準 卓 礁 と 同定 され る 。 
ALPERT tc FL (Cc Pipe TK 
曲線 で 示さ れ 、 南 東 斜 面 で 測 
定 する KC 500m 位 の 深き さま で 


第 112 図 (Fig. 112) 
異 礁 、 TILE Pl 


Tatsumi Reef 


Example of a submerged table reef 


人 545 で あり 、 100m に て 
Se UO. Cle あな る 。 
信 注 意 す べき 事 は 斜面 に 谷 を 
暗示 する よう な 凹 地 の 存在 す 
る 事 で ある 。 東 ヤン ジー 滑 の 
東 礁 の 最 北部 は 水深 13m、 西 
礁 は 12m、 西 ヤン ジー 洲 の 最 
浅 部 は 水 芝 4m で あり 、 そ の 形 
態 は 現 水準 面 卓 礁 に 近似 する 
の で 沈 姿 卓 礁 と 同定 され る 。 
特に 西 ヤ ンジ ー 洲 は 現 水準 面 
理 礁 に 本 似 する 。 

以上 の 諸事 実 か ら 東 ヤン ジー 洲 の 政 殖 礁 は 沈 梁 解析 火山 に 着 生 し た も の で 無い か の 畠 問 が 起 
る 。 若 し 然 り と すれ ば 東 ヤ ンジ ー 洲 の 東 礁 と 西 礁 と は 側 火 山 に な り 、 斜面 の 凹 膚 は 放射 谷 、 中 
央 礁 の 東 放 より の 入 D 込 み は 爆 裂 火 ロ と な る 。 Hite ye Oty eo HOKE WK 
WK BT LDOCHDALAMMANSd 

c 異 (#11231) 
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第 113 図 CFig. 113) 
BOE Se OHNE - HHA 
Topographic and geologic map of the southwest coast of Rota 1g 


Showing almost barrier reef 
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tne Reef arco Terrace SCAYP 71] Terrace ri Mt. Jai pingot 


F=a7 YRBOMIA 3kmOBcCHd). MecH<. KS5km, iR2km, CORMASL( F 
坦 で ある 。 深 さ は 最 浅 6.8m, AK 60m 以 浅 で あろ る 。 FAET OM LICHEMMOBAR SS. 
明か に 沈 光 卓 秦 と 称す べき も の で ある 。 か つて テニ アン 鳥 の 一 部 で あっ だ も の が その 後 、 有 断層 
(に より 現 位置 に 来 た も の で ある と 思わ れる 。 何 と な れ ば と の 人 礁 の 北 斜面 は 南 斜面 に 比 し 著 し く 
急 で あり 、 か つ テ ニア ン と 本 礁 を 分 つつ 水道 の 最深 線 は 本 礁 の 北 斜 耐 の 直下 を 走り と と に 断層 線 
が 想定 され る 。 そ の 方 向 は 東北 東 一 西南 西 で 同様 の 構造 線 は テニ アン 島 に 普通 で ある 。 


C HH ti] HE Oo th A AA 


d DRREOKR 
WIZ AML F OBBEOS & ICH) HFSLHGAFE L7COlL vv EU -WlO 3MkOATSH DV fE5 T 
と の 少数 卓 礁 の 性 質 を 以 っ て 全 卓 礁 の 通 有 性 と 見 仔 す と と は 危険 で ある 。 FHECORMICH 
て は 現 水 準 面 卓 礁 が 小型 で ある に 反し 洗 次 卓 礁 に は 更に 大 な る も の が ある と 言い 得る に HE 
Do Dita FRUVRO BBEDSK IC TL AUL TAL EKITS DIZ AMO HYD % OBR AME (LIL IZ 
環礁 と な る と と が 期待 され る 。 
1]. 隆起 剤 確 | 

Me AIL 2 種 が 区 別 さ れる 。 第 1 種 は サイ パン 島 の ナ フ タ ン 山頂 と ハグ マン 山頂 、 テ ニア 
ン 島 の サワ ネタ ワー チ 山 頂 、g タ 島 の マニ ラ 中 頂 と タイ ビン ゴット 山頂 (第 113 図 )、 グ ァ ae 
の ズバ ベリ ガー ダ 山 頂 の 隆起 硬 礁 で ある 。 と 和 れ ら は 何れ も 表面 積 は 小 で 、 基 胡 が 比較 的 北 く 、 か つ 
細長 い の を 特徴 と し 、 と の 点 現 水準 面 卓 礁 と その 趣 を 異 に する 。 し か し と れ ら は 隆起 後 優 触 を 
受け た 形 で あり 、 従 っ て 隆起 前 に 於 いて は 今日 の 卓 礁 と 大 差 が 無かっ た も の か も 知れ な い 。 と 
れ ら は 何れ も マリ アナ 石 交 岩 時 代 の 卓 秦 で ある と と は 注意 すべ き と と で ある 。 

第 1 種 が 西部 群島 に 局 限 きれ て いる に 反し 、 第 2 種 の も の は 東部 群島 に 局 限 さ れ て いる 。 即 
ち フ ム エス 島 上 の 隆起 卓 礁 と オー シャ ン 鳥 上 の 隆起 卓 礁 と は と れ に 属す 。 これら は 現 水準 面 卓 
礁 と その 規模 に 於 て 、 又 その 形態 に 於 て 近似 する も る の が ある 。 フ ^ エス 隆起 卓 礁 に あっ て は その 
FEARED IC 3 個 の 侵 鈴 残 岩 を 見 る 事 は 前 枯 し た 虚 で ある が 、 と れ は 現 水準 面 卓 礁 の 礁 原 上 に 於 け 
る 薄 刀 岩 と 同一 性 質 の も の で ある と 見 る べき で ある 。 フ ハム エス の も の は フェ ス 石 次 岩 時 代 、 
オー シャ ン の も の は ラリ ッ ク 

第 114 図 (Fig. 114) 
石 次 岩 時 代 の 卓 礁 で ある 。 テ ギ ー グ プン 鳥 の 灯 面 、 HERES 

隆起 卓 礁 を 構成 する 礁 石 友 Profile of Aguijan I, showing reef terrace 
岩 の 厚 さ は 第 2 種 の も の に あ 
っ て は 基盤 の 露出 無き た め 、 
測定 し 得 な い 。 第 1 種 の も の 
に あっ て は 基盤 の 露出 ある 政 
測定 容易 で あり 、 サ イベ バン の 


る の は 10m 前 後 、 セ タ の マニ | <VI M-Terrace 
vil P-Terrace 


ラ 山 の も の は 僅か に 1 一 2m、 

タイ ビン ゴット の も の は 最も 
ーS と 。 の. 田 

i ¢ Kis 40m BUR C Bae T . 180m-Terrace ]{. 160m-T, Il. 150~130m-T., Iv. 110~90m-T, 


140 グァム の バリ ガー グ ダ Vv. 80~60m-T. VI. 45~40m-T. Vi. 30~20m-T, 
ele a, Lagoon of almost table reef age b, Mariana Limestone 
の も の は 深井 の 材料 か ら 大 体 


100m と 推定 され る 。 


c. Aguijan Limestone d, Abrasion bench e, Low tide level 


Rebecca a EE eS 


12, 隆 起 準 卓 礁 (第 114 図 ) 

ア ギ ー グ アン の 隆起 準 卓 礁 は ア ギ ー グ アン 島 頂 に 秒 達 す 。 マリアナ 石 克 涯 時 代 の 所 産 で あ 
ろ る 。 ア ギー グ ア ン 島 発達 する 礁 段丘 の 第 1 段 ( 上 位 よ り ) と 第 2 段 と は 当時 の 外 際 に 、 第 3 世 
は 礁 湖 庶 に あたる も の で ある 。 現 水準 面 卓 礁 の 外 礁 は 同一 水準 に ある が 、 と の 隆起 準 章 礁 に あ 
っ て は 北辺 高く (第 1 段 面 ) 、 南 辺 は 低い (第 2 段 面 ) 。 と の 点 現 水準 面 卓 人 と その 趣 を 異 に 
し て いる の で ある が その 他 の 点 即 ち 規 模 に 於 て 、 婦 確 湖 の 深き に 於 て は 近似 する も の が ある 。 

本 隆起 準 卓 礁 下 に は 基盤 の 露出 無く 、 従 っ CHA RAOBR SEAM CHSBBONRCHRE 
あり 、 と の 上 に は ア ギ ー グ アン 石 大 央 及び それ より 古 期 の 第 三 紀 の 石 友 岩 あり 、 し か し で その 
上 に マリ アナ 石 胡 岩 が 載っ て いる と サイ ペン ・ テ ニア プン の 例 か ら 想像 され る 故 、 本島 の 高き 
187m が 即ち 礁 石 胡 岩 の 厚 さ と は 言う と と を 得 な い 。 恐らく 更に 藻 く 大 体 50m 位 の も の で ある 
ょ 想像 され る 。 


第 115 図 (Fig. 115) 
ョ タダ 島 の 隆起 準 供 礁 (復旧 図 ) 
Raised almost barrier reef of Rota I, 


Restoration of the raised almost barrier reef of Rota I. 
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A. Central island B. Inner reef C. Outer reef D. Lagoon 


E. Deeper part of lagoon (20 metres deep) 
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13. ERE AEE HE 
a ADORE (9311522 ) 

2 FY fy D RRC E CE MEIST FO PRBS VHF 1 ie REL CEL TS fy = FI 

頂 に 僅か に 存在 する 石 克 Rt OB ARSE 親 の 隆起 卓 礁 の 名 残り と 見 る べき も の で ある と は 
HUE LCE CH SB, CHAT OF OSE SB KIEL & FEICK OPE MEO Ry & 
AG る の で ある ろ る 。 

PRC HEEE AO ARIE RES O RI O ANIC HEEL TS PMAILALT ICIS CHE BFA CH Dy 
南 辺 に 於 て は と れ を 見 な いら 。 AS ¢ ERROR IEICE DIL LOCHAD.« HEH 
は 5 一 10m の 深き を 有 し 西側 外 礁 に 近く 20m の 深 謀 が ある 。 BMI T ODOT ORO (RADAF 
堆積 し て いる の で ある 。 

第 115 図 は 本 隆起 準 矯 礁 の 復旧 図 で ある が と れ を 現 水準 面 準 優 礁 と 比較 する 時 その 規模 に 於 
て 小 で ある と 言う 以外 に は 何等 の 相 異 を 柴 見 し 得 な い 。 降 起 準 優 礁 の 外 秦 を 構成 する 石 克 岩 の 

き は 外 礁 外側 の 所 岩下 に 共 盤 岩 ( 集 塊 岩 ) が 露出 し て いる 故に 測定 は 容易 で あり 、 ョ タ 水 道 
の 水源 地 渦 窒 上 の 有 所 崖 か ら 推定 し て 大 体 厚 い 農 で 50m 前 後 で ある と 思考 され る 。 休 本 優 確 は 南 

方 と 傾く 《 正 坦 面 上 に 模 形 に 附 着 し て いる も の で ある と と は 第 116 選 の 上 断 面 図 か ふら 了解 され よう 。 
と れれ は マリ アナ 石 克 央 時 代 の 形成 に か か る 。 


第 116 図 (Fig. 116) 
ral J ROM 
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Profile of Rota Island 


Showing raised table reef, relict lagoon, raised almost barrier reef and raised fringing reef 
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a. Raised table reef b. Relict lagoon c, Raised almost barrier reef 


d. Raised fringing reef e. Sea level coral reef f, Foundation (volcanic rock) 
s. Spring in limestone cave 
b Fr HOMBRE (41214) 
グ ァ D ks DERUEE HERS 本 島 の 北 件 部 を 占め て いる と と は と の 地区 の RARER 海岸 上 に あぁ 
り 、 と 和 れ よ ょ より 内 陸 に 向っ て 低く な っ て いる と と か ら 容 易 に 想 父 さ れ る と と で ある 。 形 成 当 時 の 中 
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BE ESV AHP 2 -FUCH YD. PRE EL LTC OPRE OPGA MICAH ICH 
達し た も の で ある 。 従 っ THAMIET NS HREOMF Ett ich HOR & kA 5 一 10m 
CHA, 形成 後 そ の 南西 部 に 断層 生じ し と の 方 面 の 外 確 と 礁 湖 の 変位 を 生じ た と 思考 きれ る 理由 
が あろ る 。 と の 準 優 礁 の 外 礁 を 構成 する 石 克 岩 の 厚 さ は 北東 角 の 大 須 崖 の 高 嘘 (180m) bE 
し て 大 体 200m 余 と 想像 され る 。 

グ テ ュ 島 準 佐 礁 の 他 の 1 種 は ラム ラム 山上 の 隆起 環礁 (FUE) の 北側 に 附 着 す る $ も の で あり D、 
輸 訪 は 大 体 三角 形 ( 西 辺 1.100m、 東 辺 及 び 南 辺 1.400m ) 、 水 道 は 東西 に 各 1 個 あ り 、 確 湖 の 深 
さ は 大 体 20m 前 後 で ある 。 と の 隆起 準 優 秦 は 現在 テテ アン に 見 る 現 水 準 面 準備 際 に 酷似 する 。 
と これ ら の 準 人 礁 は 何れ も る マリ アナ 石 克 岩 時 代 の 形成 に か か る 。 

14. Ree ERT 
a DrhOReeee (第 117 図 ) 

Py DICK 2HORREERB DSA. 第 1 種 は アプ ラ 港 の 隆起 人 際 で あり 、 マ リア ナ 石 克 震 時 
代 の も る の で ある 。 AOA ZAB (Cabras I.) BRO? we 4 (Orote P.) は 当時 の 外 
礁 に あたる ろ る 。 確 湖 は その 深度 大 で あり 、 現 在 50m に 達し 、 形成 当時 に 於 て は 更に 深く 100m 位 
あっ た も の ょ 推定 され る 。 外 礁 を 作る 石 友 岩 の 厚 さ は オ ョ テ 年 島 沈 端 の 断崖 か ら 推し て 少な く 
も る 60m 以 上 の も の で ある と 想像 され る 。 

第 2 種 は オロ テ 件 島 の 南方 の 海神 に 発 洋 す る も の で あり 、 ズ バリ ガー ダ 石 次 岩 GBH 
HEFSIRES) 時 代 の も る の で ある 。 ア プル トム ふ ュ 島 (Alutom 1.)・ ア ナ ェ 島 (Anae 1.) ・ フ ァ YER 

(Facpi lL.) は その 当時 の 外 礁 で ある 。 秦 湖 の 幅 は 北 よ ょ り 南 に 至る に 従っ て 広く な り 、 最 広 
1.200m、 水 深 $ 南 する に 従っ て 深く な り 、 現 水面 ト 1.5m、 形成 当時 に 於 て は 更に 深く 30mC 洋 
し た も の で ある と と は 、 ア ナ ェ 島 の 高 さ (12m) LMMBORSD ら 和 想像 され る 。 第 2 種 は 第 1 種 
に 比 し 規模 が 透 か に 小 で ある 。 し か し 第 1 種 で も 現 水準 面 低 礁 に 比 し 著しく 規模 が 小 で あり 、 
夫 ろ サイ パン の 現 水準 面 優 確 C 近 似 する 。 唯 深 さ が 著しく 大 な る 点 に 於 て 美 な る 。 

b NFFOMBEE 

NF A OVERUEMEIE Py 2 OVERUBIE L PPE OBE IC LIL ALIC TIER CS 
ベル ダグ ダ オ プ ブ ・ ア デラ カベ サン ・ マ ラ カ ル ・ コ ェ モール 島 ) に 接近 し (アルコ ドロ ョ ッ ク ル (Gorak) 
。- が ショ ュ コス (Ngothugothu) ・ オ ェ プ シャ カル (Aurapushekaru) *・ ガ ラン ゴル (Ng- 
argol) 鳥 は と の 例 )、 一 部 に 於 いて は 内 外 両 確 合 し 海 江 線 に 直交 する 虎 の 確 信 合 を 形成 し て の 


ろ (ガラ ヤム (Garayamu) ・ ガ ッ シル (Pkulapnei) + コロ ー ル 岩山 は と の 例 )。 南 す る に 
従っ て 中 央 鳥 か ら 離れ る (ウッ ルク ター プル  (Urukthape1) ・ マ カラ カル (Eil Malk) ・ オ 


ルク イズ (Orukuizu)・ オ モ ガ ン (Omogan)・ ガ ミリ ッシュ (NgemeliS)・ が ガラ カ ョ (Ga- 
rakayo) は と の 例 ) (大 体 (1) ウル クタ ー プ ルーガ ム ド ュ ー ア プラ ショ コル 線 (2) マ カラ カ 
ルー オモ ガン シー ゴム ゴム ル 線 (3) が ガラ カ ョ ヨー オモ ガン 線 の 3 段階 を 経て いる )。 面 し て 最 南 に 位 
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置 す る る も の は ベリ リュ ー 島 で ある 。 内 秦 は 外 秦 の 内 側 に 接し て 無 敷 に 散布 し て いる 。 BUA 
の 俗称 “松島 "、 ウ ルク ター ブル 内 側 の 償 称 “大 松島 ” は と の 好例 で ある 。 と れ ら 内 秦 中 の 小 な 
Sv OMSK tik て いる 。 外 奉 中 大 な る も の 即ち 、 コ ロー ル ぃ ・ オ ロ プ シャ カル ・ ウ ル 
クタ ー プ ブル ・ マ カラ カル 島 の 如き 石 大 岩 島 に 於 いて は 島 軸 に 洛 う て 海 岩 に 近く 低地 著 あ り 和 盆地 
・ 湖 党 ・ 谷 ・ 浴 入 を 為 し 、 或 は ケル ンコ ル 故 の 湯 部 を 作り 、 こ と と に 地 裂 線 の 存在 を 思わ し め る 
も の が ある 。 和 価 と この 線 を 境 と し て 高度 の 念 変 が 見 られ る 。 即ち 内 側 の 石 克 岩 頂 面 は 段丘 の 第 1 
Bhs 2 段 面 で あり 、 外 側 石 大 岩 頂 は 第 3 段 面 で ある 。 と の 低地 寺 の 成因 に 関し て は 二 つ の 
可能 の 場合 が ある 。 そ の 一 つ は 断層 作用 で あり 、 低 地 基 を 断層 線 に 洛 う て 働く 深 触 ・ 侵 角 の 結 
抄 と 見 る の で ある 。 そ の 二 は 礁 段丘 作用 ( 珈 区 礁 の 間 歌 的 上 昇 ) で ある 。 BS Me EZ 
サイ 島 に 見 る 如き 有 舟艇 水路 の 上 芽 と 見 る の で ある 。 今日 まで の 農 有 断層 の 資料 乏しく 第 1 Acs 
難 で あり 、 従 っ て 第 2 因 が 主因 で ある と 思考 せ さ ざさ る を 得 な い 。 然 る 時 は 外側 低位 石 克 岩 は 丸 内 
側 高位 石 胡 岩 穫 面 に 附 着せ る 隆起 準 人 礁 と な る 理 で ある 。 

外 礁 を 構成 な る 石 大 岩 (パテ ォ 石 大 岩 ) の 厚 さ は ウル クタ ー ブ ル 島 に 於 いて 測定 する に 大 体 
300m と な る 。 即ち 石 胡 岩 島 の 最高 は 220m で あり 、 従 っ て 風化 作用 に ょ る 山頂 低下 を 計算 に 
入れ れ ば 石 克 岩 の 厚 さ は 海面 上 220m を 越え を 、 更 に 現在 の 確 湖底 より 立 っ て いる と すれ ば 220 
m+60m= 280m を 越え る 。 基 


般 が 確 湖底 に 無く 更に 深 所 に あ AU ae ey 
る と すれ ば 更に 石 大 岩 は 厚く な AD AGIEE + EE & の 接触 
Ds 基盤 が 海面 と 確 湖底 面 聞 に Contact of basement rock and Palau Limestone 


露出 する と すれ ば 多少 薄く な る 
理 で ある 。 基盤 岩 が 南 す る に 従 
5 CTIEFLTVZ4LRAZNESE 
時 ある と と ご ど 。 ウ ルク タダ タープ 
ル 島 の 水面 近く の 石 大 岩 の 性 質 
を 考慮 に 入れ る 時 は 基盤 岩 が 確 
湖 記 より 下位 に ある と 見 る 方 の 
可能 性 が 多い 。 か く て 石 克 岩 の 


厚 さ は 220m 以上 厚く 300m 位 CA) (B) 
の も の が ある と 推定 し た 次第 で a, Coral limestone b Montipora bed 
ある 。 c. Tufaceous sandstone d. Basal conglomerate 
22 + VEE OSE CH e, Foundation (Agglomerate) 
R. Reef-flat 上 上 . Low tide level 
する 接触 其 態 は 数 箇所 に 於 いて 


ABBHRS (45118 - 11984) 。 


= 0 Wie RS AEH ES © HM 


第 118 図 に 示す 如く 基盤 岩 は 集 塊 岩 (V7 SU TH) CHD. COLCHRERE HES 
地層 即ち ペラ ォ 石 克 岩 が 不 整 合 に 載っ THEY Do CT OMBOREM IAS + WECHD. Z 
の 上 に アク ロボ ポラ 眉 (Acropora + Montipora OH kV RV RREX BT SARALLIERA) 
が 素 て いる 。 と の 点 現 在 の AHEX Acropora Montipora が 絶対 優位 を 以 っ て 形成 し て いる 
の と 全く 一 致し て いろ 。 WH «WEEK WRI LCOTI ue RIMERC TEM, 従う 
て アク ョ ボラ 層 が 外 出 し て いれ ば 基盤 岩 も あま り 深 か ら ざ る 鹿 に ある と の 見 通 が つく 。 HBO 
表面 は 割合 に 下 坦 で 傾斜 を 持っ て いる 。 と の 傾斜 面 に 並行 し て 前 記 の 地層 も 僅か に 傾斜 し て い 
So 即ち と これら 地層 の 傾斜 は 地動 に よる も の で 無く 堆積 当時 既に 傾斜 を 持っ て いた も の で ある 
こと は 注意 すべ き と と で ある 。 | 


第 119 & CFig. 119) 
2B CS 7A) の 道路 に 訟 ける 露頭 
Outcrop in road cut in Koror I, 


Exposing Palau Limestone and Airai Lignite-bearing Beds 


a, Coral limestone \ 


b, Montipora bed Palau Limestone 


c. Basal conglomerate | 


d. Peat 
| Airai Peat-bearing Beds 
e. Marl with shells 


c Py PORTE 
Vy SOVEREMEIL BIEL O oS F A OVER HE IC We 8 OD H SMB MEDIC 規模 に 於 て 小 で あ 
り 、 更 に 破壊 の 度 が 進ん で いる 。 AH KREIMEEA IA? 4 Vy PO2ZHELTCRELTW 
る に と ど ま る 。 パ ラオ の 隆起 伊 礁 と 同様 に マリ アナ ー バ ラオ ォ 石 友 岩 時 代 の 形成 に か か る 。 RA 
胡 岩 の 厚 さ は 10m 以 上 で ある こと と は 確実 で ある が それ 以上 は 不明 で ある 。 
d アン ガウ ル の 隆起 像 礁 * (第 120 図 ) 
GE) Fv AUB 戦前 は PROMS BCH> を た の で 調査 が 十分 で き な か っ た の で ある 
が 、 戦 時 中 一 度 焼 野原 と 化し た の で 調査 は 容易 と な っ た 。 かぐ 《 し て 戦後 の 調査 に より 
本 島 の 地形 ・ 地 質 が 明 に な り 、 と と に 見 事 な 隆 起 備 馬 の 発見 と な っ た の で ある 。 
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第 120 (Fig. 120) 
T 177 ES OPEEEHIIIRE & EA keer HEME 


Raised and sea level coral reef of Angaur Island 


ae | IN 


= op // 
ke GOL GY 
= = ん の 0 // 
= (ーー Ly GTS, の 4 を 
4 / ん 


ーーーー 


A.Rind ridge 
B. Barrier ridge 
—C. Central hill 


E=3 Raised atoll 

Raised atolllagoon 
Raised barrier reef 
レン 4 Raised b.r -lagoon 
im Raised fringing ee 
Es Raised beach 
Bape 

ESF Isolated reef of barrier reef stage [=] Sea level fringing r: 


O 500 1000 1500m 
EE 


TVA UE OAS I CIBRAD 0. CORMICH%o COME BAT SLORBICH TCE 
HReaasteZe LL. WM ORICHBei< . HEC IVER O RR E L CHWARBAEL TH 
Do. COBRA MS DOT OBKOIMEIC H%coD. THK BRA OREDAIC H¥eS>, し 
Ds L CHEHBAS ENS M23 TC ONGHOME LRAT AZLIDOCHS. 従っ THF OBEEIC H7eS 
OBPREBCS D COMIC RHE eH ( . BEARIE A 2 ROM TT LO Aa L7c UO LS] 
CEMBCH, LOLA * ORGDIR BANA OL BARRA 6 LOG etal ToS 
DC. TMEORAEAMPOCOBIREC RATS も の で ある と 想定 する こと が で きる 。 従っ て 
環 喘 名 東 側 と 同心 円 的 に 配列 する 三重 の 優 際 が 想定 され る 。 CH DOWARIEILIN, BEES 2 
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A AGRA FE DIE BNC 
第 121 図 (Fig. 121) か か る も の で ある 。 fH 


Restoration of raised atoll and raised almost barrier reef 


水道 を 通っ て 外洋 に 蓮 

じ て い た と と は 明 で あ 
る が その 深 さ は 明か で 
な い 。 現在 の 湖 沼 は 探 
掘 の 結果 で あり 、 探 握 
前 の 湖 急 の 形 が 不明 で 
BS MECEAO te & 
は 大 体 15m で ある か ら 
当時 の 礁 湖 の 深 さ は 15 
m 前 後 で あっ た で あろ 
うと 想像 する の み で あ 
る 。 谷 隆起 優 礁 が 環 駄 
早 の 東側 の み に あ り 、 
PHC & OIE Ie 
い の は 有 断言 に より 切断 
され て 消失 し た と 解す 
べき で ある 。 


on the summit of Mt, Lamlam, Guam I, 


|. Mt. Lamlam 
2 Mt. Arima 


Outer reef of atoll B, Lagoon of atoll 
Deeper part of lagoon or doline 


Foundation rock E. Lagoon of almost barrier reet 


oS re 


Outer reef of almost barrier reef G, Passage 


£47) Section line s, Spring 


ee es 確 
a グァム 島 の 隆起 環礁 (第 121 図 ) 
グァム 鳥 の ラム ラム 山頂 を 図 上 で 観察 する 時 は 一 大 火口 の 存在 を 皿 わし め る も の が あろ る が 実 
地 に 見 る 時 と これ が 隆起 環礁 で ある と と を 知る 。 と の 隆起 環 際 は 第 121 図 に 示す ょ うに 大 体 三角 
形 の 輸 廊 を 有 し 、 そ の 周 大 体 45km、 外 礁 は 2 個 の 礁 断片 か ら 成 り 、 北 部 (C 2 個 の 水道 を 有 


C Hh Wi HE o M 


す 。 確 湖 に あたる 部 分 は 著しく 深い (大 体 130m) 盆地 
を 為 し て いる 。 し か し と の 全部 が 旧 礁 湖 の 深 さと 速 断 
する を 得 な い 。 何 と な れ だ ば F122 (CHAM San < 
地 斜面 に 傾斜 の 念 変 点 あり 、 と れ 以 下 に 於 て 念 傾斜 を 
為 し て いる 。 世 らく と の 中 心 部 は 後世 殺 の F リネ で あ 
り 、 従 っ て 形成 当時 の 礁 湖 の 深 さ は 大 体 100m 位 の も 
の で ある と 相 像 され る 。 と の 深度 は 現 水準 面 環礁 の 最 
深 の も の と ほぼ 同値 で ある と と は 注意 すべ き と と で あ 
る 。 とれ は マリ アプ ブナ ブ 石 大 岩 時 代 の 環礁 で ある 。 

基盤 の 形態 は 第 122 図 に 示す ょ う K 大 体 FUCHS 
り 、 東 方 に 向っ て 傾い て いる も の と 思考 され る 。 と の 環 
礁 の 東西 両 斜面 に た 於 て 観察 され る 虎 の 基 盤 と 石 克 岩 と 
の 反 触 点 を 結び つけ れ ば と の 一 線 は 盆地 底 に 接し て 夢 
WTS, RRORALA ICE TAREE LEASE 
な る 湯水 が 見 られ 、 と れ が グァム 鳥 水 道 の 水源 地 を な 
し て いる の で ある 。 と れ に 対し 西 対 面 の 接触 点 に 於 て 
は 全く か く の 如 き 地 形 と 現象 を 見 る と と が で き な い 。 
と の と と は 茶 盤 が 下 班 で 東 放 に 傾い て いる と と を 示す 
1 座 料 で ある 。 タラ ムラ ム 山 の 南北 に 接する 石 克 岩 の 
非 科 覆 地 革 に 於 て は 山頂 面 は 下 坦 で 最高 虚 は 西端 に あ 
り 、 東 方 に 傾 の て いる の を 見 る 。 と れ テ 基盤 が 下 坦 で 東 
方 に 傾い て いる こと と を 示す 第 2 OBPCHS, 恐らく 
と の 下 坦 面 は 準 年 原 で あろ う 。 盆地 の 中 心 部 に ドリ ネ 
を 生か る と と の 可能 性 も と の 基盤 の 形態 か ら 推 定 さ れ 
る 。 外 礁 を 作る 石 友 岩 の 厚 さ は 第 122 図 か ら 刊 断 さ れ 
る 如く 〈 最 厚 150m で ある 。 

b アン ガウ ル の 隆起 環礁 ※ (第 120 図 ) 
GE) 戦後 の 精査 に ょ より その 性 格 が 抽 然 し た も の 
で ある 。 

アン ガウ ル 伺 の 北西 隅 の 環状 誰が 即ち 隆起 環礁 で あ 
Dot Ol LAKH DIZ CRE 1.200m、 短 径 800m, 
中 央 の 盆地 が 即ち 過去 の 湖 委 に 相当 する も の で あり 、 
その 輪 訪 は 丸 棒 円形 を 呈し 長径 800m、 短 径 600m で 


122) 


(Fig. 


グ ァ ム 島 ラム ラム 山上 の 隆起 環礁 の 断面 


第 122 図 


5, Spring 


D Foundation 


C. Deeper part of lagoon or doline 


B. Lagoon of atoll 
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A Outer reef of atoll 


nl Wi FS ee at ES © 3 BE 


HD. COMO IC ih L CRAB ORBLE LTEUV HER SA, 過去 の 礁 湖 の 再現 と 見 
る べき で ある 。 TEEOSMEC HKASEIRAOE A EK — 30M CH 2 Ds HG OPES (£30m 
Ag り 竣 か っ だ と 思わ れる 。 盆地 


底 は 現在 階段 似 を 海 し て いる が 第 123 図 (Fig. 123) 
TALI BAC AE OE BH © HER BP eis re © Bie 


Profile of coast of Rota Harbour 


CBAMBE REP EROM EN aah 


WD bo Feet & (ERD O YY 


EK 54 O BTA DS "FEE CRS ES 

を 為 し て いる と と か ら 推 定 で き 
A, 即ち と 和 れ ら の 階段 駄 の 地形 
は 礁 湖水 の §BEDIC 従っ て その 
時 、 そ の 時 に 生じ た 後生 の 視 奉 
面 と 見 る べき で ある 。 有 要する に | 
礁 段丘 で ある の で ある 。 過去 の 水道 と 見 る べき も の が 1 個 南 辺 に あり 、 鞍 部 と な っ で いる 。 と 


SS 


に で か へ 


YU 


a. Rota Limestone b. Raised beach deposits 


c. IMirikattan Limestone 


の 環礁 は パラ ォ 石 次 岩 時 代 の 形成 に か か る も の で ある 


第 124 図 (Fig. 124) 
ロタ 島 ミ リカ ッ ク タク タン 海 党 の 断面 
Profile of the Mirikattan Coast, Rota Island 


Showing raised beach deposits and mushroom rocks 


rma 
fe ne 
ms Se ) St で 


ome, 
as aa an MMe Es MON meme 
に の の の らい eR 


a, Mariana Limestone b, Lower bed of Mirikattan L. S, (Coral conglomerate) 

c. Upper bed of Mirikattan L. S, (Coral limestone)  d. Mushroom rock (height 2.6 metres) 
e. Raised beach deposits (f. Foundation) L. High tide level 

c ナウ ル の 隆起 環礁 

ナウル 鳥 に は 中 央 ょ より 南西 に 接し て 筆 地 あり 、 そ の 一 部 に 水 を 洪 を て 湖水 を 渦 し て いる 。 と 
の 湖 委 の 成因 に 就 い て は 確 湖 の 名 残 と 見 る 意見 と ドリ ネ と 見 る 意見 と が ある 。 筆者 は 未だ 実地 
路 査 を し て いな い 故 何れ と も 断定 し 得 な い が 前 説 を と り を た いと 思う 。 カ = リン 石 交 岩 時 代 の 所 
産 と 思考 す 。 倫 この 隆起 環礁 の 外側 に 2 條 の 礁 伏 あ り と 開い て いる が これ は 惑 は 後期 ( 古 期 隆 
TT MARAE) の 隆起 人 秦 の 外 礁 に 相当 する も の で な か ろう か 。 
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16. BE #2 2 確 
PERCH WEAR OB OILERS TCHS. WAANICIEY I TI—-AAAAKARRKOLO 
2s BP MEE ATH AAR 
岩 時 代 に 至る まで 、 地 理 
的 に は 、 東 西 両 群 島 に わ 
た り 、 海 拓 420m の 高位 
の も の か ら 、 海 披 僅 か 1 一 


第 125 (Fig. 125) 


{SVE yo SF + 海岸 の 断面 


Profile of the Chatcha Coast, Saipan Island 


2m の 低位 の る の に 至る 
まで 各種 存在 する 。 HS 
北部 マリ アナ (パガン 島 ) 


の も の は 新 期 隆起 珈 更 礁 
石 友 岩 時 代 、 南 部 マリ ア a, Mariana Limestone b, Chatcha Limestone 
, c, Tanapag Limestone d. Recent limestone 
ge | we = POR oe, j : : 
e. Nullipore ridge 上 . Medium tide level 


・ ロ タ ・ グ ァ ュ 等 ) の も 
の は マリ アプ アナ 石 克 岩 時 代 か ら 新 期 隆起 珈 更 秦 時 代 、 パ ラ ォ 群島 (べり リュ ー・ ア ン ガ ウル 等 ) 
の も の 婦 同 様 、 新 期 隆起 著 更 確 時 代 か ら パラ ォ 石 次 岩 時 代 、 東 部 群島 の も の は 古 期 隆起 奈 欧 奉 
BRE ds ら 新 期 隆起 珈 区 礁 石 大 岩 時 代 の 形成 に か か る も の で ある 。 古 期 の ゃ の は 高位 に あ 
り 、 新 期 の ゃ の は 低位 に ある 事 は 
勿論 で ある 。 

一 般 に 地盤 の 間 苺 的 隆起 の 結果 
は 裾 礁 を し て 礁 段丘 の 形態 を と ら 
LOS. CORREOR TMAH 
て 堆積 面 で な いと と は 第 123 図 ・ 
第 124 図 に 示す 如き 断面 を 見 る 時 、 
現在 の 裾 秦 を 観察 する 時 と れ か 
a, Sonson Limestone(Halimeda and coral limestone, whitish) DAAHEAMATECHSZ. NSH 
b. Dankuro Limestone (Coral 1.s with Tridacna, yellowish) PERO ASIC OL, DMR HERE 
c. Reef-flat 

MCHS. c Opes & HEM 
の 比 は 場 虎 、 場 虎 に ょ っ TAVCHCHS. ARMM CHE DBMOMOTO) » FRCH 
な る の を 原則 と する が 古 期 の も の に な れ ば その 接触 災 作 が 不 明 で ある 。 

隆起 裾 礁 の 地形 交 の 特質 の 第 1 は フッ チ の 存在 で ある (第 125 図 )( 第 126 図 )。 高 位 の ラッ チ 
は し ば らく 置き 現 水準 面 の 虎 に ある 最低 位 の フッ チ に つい て 考察 を 試み る に フッ チ の 形成 の 因 
子 と し て (1) 物理 的 依 館 、 ( 2 ) 生物 に ょ る 侵 触 、 (3 ) 化学 的 侵 角 の 3 を 貞 げ る こと が で 


第 126 図 (Fig. 126) 


テニ アン 島 ソ ン ソ ン 海 常 の 断面 


Profile of the Sonson Coast, Tinian I. 


ェ ュー さ う @ デー 


WHY BE oon Wy He 


2S, BIORFOACI 5 THRENSD LOCH Te LIE RAR OW ch ERA EE 


第 127 図 


べ ペリリュー 島 燃 飲 探 掘 場 の 断面 
Profile of phosphate mine, 


Peleliu Island 


a, Phosphate 
b- Limestone 
n, Underground notch 
L. Sea level 


THI O/T REICES T & INES & ABRIC BRS LTS 
事実 か ら 証 明 さ 和 れる 。 筆者 は パラ オォ の 内 山 浴 内 の 小潮 
を 始め て 見 た 時 最も 奇異 を 感じ た の は と の 事実 で あっ 
た 。 第 2 の 因子 の み に よ ら な いと と は ペリ リュ ニー 島 の 
閥 化 探 掘 跡 に て 観察 され る 如く 海藻 その 他 の 生物 の 繁 
殖 不 可能 と 党 し き 地 下 深 鹿 に 於 て も 地下 水面 (水準 面 
と ほぼ 一 致す ) の 諾 に 於 て フッ チ の 形成 が 見 られ る 事 
実 (第 127 図 ) か ら 推 理 さ れる 。 と の と と は 邊 沢 攻 提 
る 指摘 され を だ 戻 で ある 。 フ ッ チ は 矢部 長 克 博 士 が 暗示 
され た 如く 、 南 洋 将 有 の ス ュ ー ル 直後 の 酸性 化 せ る 海 
水 表 慎 に よる 化学 的 侵 触 (第 3 因子) が 主因 で あり 、 
第 1 ・ 第 2 因子 は 副 因 と 見 る べき で あろ う 。 

総 て の 隆起 政 環 傘 、 特 隆起 梶 確 の 地形 的 の 特質 の 


第 2 は カル スト 地形 の 存在 で ある 。 ド リネ (Doline) は 南部 マリ アナ に 於 て は その 標 式 的 の る 
の を マリ アナ 石 雄二 か ら 成 る 隆起 裾 礁 の 礁 原 上 に 見 る と と が で きる が 、 パ ペラ ォ 群島 に 入 て は ペ 
リリ ュー 石 岩 上 に 少数 の F リネ を 見 る 以外 に バラ ォ 石 大 央 上 に ウラ ベー ラ (Uvala) KROMHs 


WHY. TR 
が 後天 的 の 
バー ラ か 、 
天 的 の 隆起 奉 
池 か その 制 断 
に 苦し む 場 合 
が ある 。 し か 
し それ が 余り 
(て も 多く 密集 
L. Mee x 
BALTWAMR 


第 128 図 CFigvemae) 


テニ テン 島 ウ ネ チ ュ ウロ 海堂 ら 断面 


Profile of the Une-Chiuro Coast, Tinian Isiand 


a, Sonson Limestone (?)  b, Dankuro Limestone 


c. Dune sand d. Recent limestone 


e, Mushroom rock L. High tide level 


E(k T BES D a AN BBE OBA Ee HR IC SS HR C9578) と 酷似 し て いる 事実 か ら 
FELT CORMADIAN OME CHS EER LAIKRBCHS. CHL MROPHICE D 
海岸 に 並行 に FES (RH RV = (Polje) で 無く 、 隆 起 礁 湖 の 一 部 と 推定 し た 次 第 で ある 。 

ラビ ェ (Lapie) の 地形 は と れ を 2 種 に 区 別 で きる 。 そ の 1 は 燃 時 採掘 跡 に 見 られ る も の で 
あり 、 そ の 2 は 各種 石 克 岩 の 表面 、 特 に 海岸 上 に 於 て 見 る る の で ある (第 128 図 ) 。 Baw 
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FICE TA CH OD BIHAR < (最深 25m) BROAKAELEATCH D. CORMELABL 
THECHS. とれ に 対 し て 後者 は 小 規模 で あり 、 表 面 は 犬 好 汰 を 呈し “つるぎ の” と 言う 
ROR. BIWItOURS & 3m を 越え る 場合 が 少な い 。 と の 現 模 と 形態 と の 相 異 は 成因 の 相 異 
を 暗示 する も の で あり 、 光 学 が すでに 着目 せる 如く 、 前 者 は 焼 硫化 に ょ る 化学 的 侵 触 、 後 者 は 
雨水 に よる 化学 的 並 に 物理 的 優 触 が その 主因 で ある と 推 断 され る 区 第 で ある 。 

ERC AAA O HEIRS O FS 3 LE OARRDSIHRICIE LHIn て 低い と 言う こと と で ある (第 129 
図 ) 。 と の 点 礁 段丘 が 普通 の 海岸 段丘 と 趣 を 罠 に する 上 で ある 。 と の と と は 幅 の 狭い 礁 段丘 で 


第 129 & (Fig. 129) は 不 鮭 明 で ある が アン ガッ ウル 伺 
テン ガウ ァ 鳥 の 隆起 視 礁 の 断面 の 隆起 福 礁 の 礁 原 の ょ う CHD 
Profile of raised fringing reef of Angaur Island AO BIC IE TIL ADET HSo T 


の 原因 と し て 二 つ の 場合 が 考え を 
られ る 。 そ の 1 は 裾 奉 楽 達 過 程 
中 の 地 毅 の 沈 隆 で ある 。 も し と 
の 沈降 の 量 が も っ と 大 で あれ ば 
VEER L ToD. BIC L ESD 
CHD. COZAMWKICILS 


Raised Lake Phosphate ‘Terrace 
coral reef gravel ZALCHA, AA-NVOBEBIC 
be,bs. Lower Palau Terrace C,. Angaur Terrace 於 いて 最も 長く 表面 水 居 を 保持 


LL’ Water level (Sea level) +2 OIWEE EER Cb BEC 
ff HE * あ る 箸 で 


ある 。 従っ CHKOBME 5 SHAR LONMBICK CRUE (. PRE LCR RIA 
が 進む 理 で ある 。 BVO LSADLTCORCHD. TYrHAVUNIBICKHCLE OFMOBE. 
と し て と こと に 小 湖 を 生じ て いる 。 

一 般 隆 起 裾 確 は その 新 期 の も の ほど 確 原 上 に 、 棲 息 せ る 当時 の 区 の まま の 直立 を る 造 傘 環 
表 を 見 る が 古 期 の ゃ の に 至っ て は 造 礁 天 班 の 不 規則 の 集合 で ある 場合 が 多い 。 双 現在 の 裾 礁 の 
SRA IC ES CHEE O FS BLE CH SBE OME ORM CR TCEBBRRCHSZCE 
But LICH CHADS. FUAOVMRMIC Hs THALCTHELAMROBLASZCE SCH ADE 
HOMER PRHEIC Hs TILT ORAM CHD. Pri OM HEME BURR IC HE CHAK ET PRA & BS 
MERCH AZBAHOLOME ERMRBACHS,. COMMUO % BMAP HED HR CPU 
FRE MEIC LE LEU DVS CHADLEKV CHB BIC LTV SCHS>_ 

以上 の 如く 《 新 期 隆起 裾 礁 は 何れ の 点 か ら す る も 現 水準 面 裾 奉 と 類似 の 性 質 を 保存 する が 古 期 
隆起 裾 礁 は 多少 の 相 異 を 認め ざる を 得 な い 。 し か し 現 水準 面 視 礁 の 太原 下 の 内 部 構造 が 未だ 明 
瞭 に され て いな い 今 日 に 於 て か く の 如 き 相 異 を 以 っ て 推 積 当時 の 環境 の 相 異 と 所 お る の は 安 当 
で な い 。 
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17. SERMBAHEIC OUST 
Di bad O VERO MG & EE LT DAL DIOR RIAA OM ED OOH E 
礁 石 大 岩 の 50m (EA THORS BIREOKE) eB 2 SEEORA OBRMOBMCTHUIO 2 
種 が 存在 する と と で ある 。 MAICMTSD & OILBBMIM, PA Sve aye F=T YOM 
卓 際 、 タ の 隆起 準 人 傘 、 ア ギー グ ア ン の 隆起 準 卓 確 は と れ で あり 、 後 者 に は グァム ・ フ ハム ェ 
ス ・ オ ー シ ャ ン の 隆起 硬 礁 、 ア ン ガ ッ ウル の 降 起 環礁 と 隆起 供 礁 、 グ ァ ム の 隆起 準備 礁 と 隆起 環 
HE, NPA + Vy POMERAT. 


第 130 図 (Fig. 130) 
—7, VaRICL SHPO 


Ideal profile of coral reef by Darwin’s Theory 


A a fit 4 
" at ーー JULY qT] 
SS _— At, 
B oe ーー rm 3 
ABー ーー SW 2 
fd . I い 、 1 
Fp =e BN 


Foundation Coral reef Coral islet (Cay) 

F, Fringing reef AB. Almost barrier reef 

B. Barrier reef AA, Almost atoll A, Large atoll 

A’, Small atoll AT. Almost table reef | 

T. Table reef O. Extinguish reef 1~8 Sea level 
薄 層 型 中 の 隆起 裾 礁 は 問題 外 と DCE ONEOD % DIL FUEHLIE OFEV Ev YY 7 TRE IC 
CuSLS mnnos peaceeuunet aes 
HCHBAT CIL D FD DIMEN % FEL CO ARBORS (For ム ・ ヤ ッ プ ・ バ パラ ォ ) に 限ら れ て いる 
と と は 注意 すべ き で 、 珈 区 礁 石 大 岩 発達 の 上 に 地 毅 運 動 の 興 与 し て いる と と が 明 で ある 。 硫 暦 
型 の 隆起 珈 区 礁 の 形成 に あたっ て は た だ たとえ を 、 そ の 地 材 が 隆起 地 千 で あっ て も その 形成 当時 に は ほ 
沈降 の 時 代 で 地 毅 の 沈降 に 従っ て 息 礁 細 環 の 上 方 生長 を 来たし 、 欧 の 隆起 時 代 に 念 激 な る 地盤 
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の 上 昇 と な り 、 と と に 厚い 

第 131 (Fig. 131) 
デー リー 説 に よる 下 敬 礁 の 断面 傘 石 克 岩 の 出現 を 見 た と 解 
Ideal profile of coral reef by Daly's Theory すべ き で ある 。 HAREO 
NSR 厚 薄 の 差 は 隆起 後 の 侵 触 の 
差 と 見 る より も 形成 当時 の 
TAKER OK 4 LS OR 
CHD BIL LO MEA 
43 Aids SHEL CES ICRA 
され る 事 で ある 。 今 、 同 一 時 
代 の 形成 に か か る 隆起 甚 其 
HED KEIRA OLS iE 
する マリ アナ ーー バ パラオ 大 


大 岩 時 代 の も の に つい て は 
最 厚 は 大 体 サ イペ パン に て 20 


We, 2a? の 粘 で 20m 


ギー グ ア ン に て 50m 、 ょ タダ 
に て 60m 、 グ ァ ム に て 200 


F mr ヤップ に て 10 +m.) 
ラ あ 区 で 6800m、 ア ンジ ガ 必 
=a ae La] wie t45+mCFCHA, かく 
の 如く 厚 さ を 島 に よっ て 左 
に する の は 海 画 の 一 丈 変 化 
に ょ っ て 解釈 され る べき で 
1. Sea level of glacial age fe ¢. SESICH 2 aE 
2. Sea level of post-glacial age 動 の 相 異 を 承認 し な けれ ば 


Foundation Coral reef Coral islet (Cay) 


T. Table reef A’. Small atoll A. Large atoll 


B. Barrier reef F, Fringing reef 


解釈 され な い 事 実 で ある 。 

Kic Darwin 理 論 に よれ ば 原則 と し て 礁 石 克 岩 の 厚 さ は 裾 礁 が 最 導 で あり 、 佐 礁 か ら 環 礁 に 
厚 さ を 増大 し て 行く べき で あり 、 卓 礁 に 於 て 最 厚 に 達する 笹 で ある (第 130 図 ) 。 然 る に 事実 に 
後 す る に 前 記 薄 居 型 に 数 個 の 卓 礁 あり 、 と と に 一 見 矛盾 を 感ずる の で ある 。 し か し 皮 に Davis 
が 珈 菊 海 の PAS ICO 低 礁 ・ 環 礁 の あり 得る 事 を tH LT AIC HE & HE (Bank barrier 
reef) < 堆 環 礁 (Bank atoll) の 名 を ' 与 を 、 厚 大 の 正規 優 礁 ・ 正 規 環礁 か ら 区 別して いる が と 
和 れ と 同様 に 堆 卓 礁 (Bank table reef) も あっ て 然るべき で ある (第 131 図 )? 前 記 薄 殿 型 の 
隆起 卓 礁 は か く の 如 き 性 質 を 有する 珈 殖 礁 と 見 れ ば 何等 不思議 は 無い の で ある 。 事実 現在 の サ 
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» A? 4 WIS THEIC SLOAN. TAOS MRS LYST_EIC i ¢ BLU (DS © A RIC 7 
ATEMEHITEMBCHEVOCHS. MS BAIC EM - RHEL ER ICIPRE SAIC 1 種 で も 
成因 的 に 2 種 存在 する と と が 了解 され よう 。 

隆起 地帯 に は 玲 卓 礁 が 多く 、 沈 降 地 舌 に は 正規 卓 確 の 多い の は 事実 が 示す 如く 、 駐 理論 的 に 
も 考え 得 ら れる と と で ある 。 即ち 今 隆起 ・ 沈 降 の 両 地 矯 に 同 敷 の 島 が あっ た と する 。 然 る 時 隆 
起 地 著 で は 隆起 裾 奉 を 階段 的 に 形成 し て 行き 、 沈 降 地 寺 で は 福 礁 か ら 侯 秦 ・ 環 礁 を 経て 数 個 の 
正規 卓 確 が 現 出 する 筐 で ある (第 130 図 ) . LSREMROWMD MAB ICHo7ETS. MR 
る 時 隆起 地 閉 で は これ が 50m の 深 さ に 到達 し た と き そ の 頂 に 雅 区 礁 が 着 生 し 、 若 し その 頂 が 下 
坦 で 広 け れ ば 推 環 礁 と な り 、 狭 けれ ば 玲 卓 礁 が 出現 する (第 131 図 ) THICK LMM CS 
は 珈 天 の 着 生 の 機会 が な な く 、 海 蜂 その まま の 形 で 海面 下 深く 沈下 し て し まう と と で あろ う 。 
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1. BRERA HeRA(C OLS T 
DK AE Te IS WFC BRAK IC BS C faye (C 7x SO 
hoist CRimmed pool) の 問題 で あぁ 
ろう 。 山 地 の 階 段 式 水田 を 思わ せる 地形 で あり 、 
礁 原 上 に 存在 し 段丘 駅 を 呈し 、 各 段 の 外 線 は 高 
く 内 部 に 海水 を た た を 浅い 池 を 形成 し て いる の 
で ある 。 と れ に 剛 し 鶴 察 し 得 ら れる 事実 は 次 の 
如き も の で ある (第 132 図 ) 。 
Cl) 階段 有 池 は 海岸 下 に 発達 する 狭い 裾 
秦 の 礁 原 上 に 最も 多く 形成 され て いる 。 
(2) HER ONGOMa kD. tr LASMEO 
Mr (CHIEL THOS. 
C3) 階段 的 で は ある が 運 続 性 を 欠き 、 か つ 
内 外 必 まし ゃ 対称 的 で は 無い 。 
(4) 各階 段 の 高 さ は 数 セン チ メ ー ト ル よ り 数 十 モ ンチ メー トル の 間 に あ り 、2・3 段 が 合 
し た 時 に 於 て の み 1m を 越え る 。 
(5) 礁 池 の 深 さ は 大 体 10 一 20cm 位 の も る の で あり 、 筆 者 が 測定 し 得 を 最深 は 1m で あぁっ た 。 
(6) 確 池 謀 は 下 坦 で ある が 局部 的 に 念 激 に 深く な っ て いる 虎 が ある 。 
(7) 奉 池 底 に は 海藻 CRC ARIK) 以外 に 殆 ん ど 目 に 見 える よう な 生物 無く 、 稀 に 息 確 政 
麺 を 見 る 。 
(8) 有 線 池 の 最高 段 面 は 高潮 面 上 に あり 、 新 期 隆起 天 区 礁 の 上 面 と 一 致し て いる 場合 が あ 


第 132 図 (Pig ISM GS 
グァム 島 ィ ナラ ハン 海 崖 の 有 系 池 
Sketch of rimmed pool 


on the coast of Inarajan, Guam I, 


a. Pool b. Reef-flat 


ff’. Section line 


ak ald i | te 


る 。 し か し と の 場合 も し ぶ き を 被り 、 そ の 表面 は 常に 海水 に 被覆 され て いる 。 
(9) 階段 間 の 小 崖 は 垂 寺 で ある の を 原則 と する が 懸 崖 を 浪 し て いる 場合 が ある (第 133 図 )。 


BARDS. TOVARAIE グァム 島 イ ナラ ハン 海堂 の 有線 池 の 断 面 
Pp も 
SHIFT ORE D . FGIK rofile of rimmed pool 
on the coast of Inarajan, Guam Island 
TRAE OED ® F « 
(11) FiiRILOSHRE EA BRE 
& AEHBIES 2 VED FARE EOS 


全く 同一 で ある 場合 と 異な 
る 場合 と が ある 。 前 者 が 高 
位 段 に 多く 特に 高潮 時 に も 
海面 上 に 現 出 し て いる よう 
な も の に 多い 。 後者 は 低位 段 特 に 外 結 が 懸 崖 を な し て いる よう な も の (多い 。 

(12) 高潮 時 に も 海面 上 に 現 出し て いる 有 池 に あっ て は 海藻 よそ の 外 線 部 に の み 着 生 し 、 
確 池 底 に は 殆 ん ど 無 く 唯 線 紀 に 数 條 着 生 する の を 見 る 。 

(13) 有線 池 は 和 突 角 地 、 激 浪 の 砕け る 鹿 に 最も 楽 育 良 好 で あり 、 波 の 静か な 浴 入 部 に は 全く 
存在 し な い 。 

(14) 溜 泉 等 に 於 ける 石 克 華 段 丘 に 構造 と 形態 と が 類似 する 。 

ARO RAICBY L Clk Ph. H. Renate は Erb. Cosiijin, Umbgrove の 読 を と り 入 れ 、 
PRIA (EL LC GREE) に より 形成 され る も の で ある と な し て いる 。 BRECK D 
被覆 され た 面 が 千 溝 面 ま で 上 昇 す る と 皮 殻 を 為す 虎 の 石 克 藻 は 死 減 し 、 と と に 於 て 直ちに 侵 人 触 
が 働き 、 本 来 の 高 さ まで 低下 せしめ られ る 。 し か し 常に 温 潤 に 保 た れる 場 虎 に 於 て は 特別 の 生 
Bit B LIRR ET SOS. MBVR +7 CULE LIB OLRKERT » THPHROMAAS 
高く 残る 事 に 就 い て は と の 部 分 を 構成 する BREAKS (Lithothamnion limestone) OF 
2 (Dolomite) 含有 革 の 大 で ある 事 ゃ も 議 係 し て いる と 称し て いる 。 筆者 は REKE HER 
する 石 克 岩 と 礁 池 底 を 構成 する 石 友 岩 の 化学 的 研究 を 渦 し て お ら ま 、 と の 点 論ずる 柳 格 を 有 し 
な い が そ の 他 の 点 に つい て は 前 記 の 論 料 か ら Kuenen と 全く 同様 の 考 を を 抱く も る の で ある 。 

礁 池 が 王 出 の 時 の 雨水 の 溶 触 作用 に よっ て で きる と な す 読 に 対し 、Kuenen は (1 ) 雨水 の 溶 
BICk 5 て で きた も の と する な ら ぴ ば 同様 な も の が 何 席 の 礁 原 上 に も 見 る 筐 で ある 。 (2) RIC 
よる な ら ば 底面 は 不 規 則 で な けれ ば な ら な い 。 し か し 事実 は 下 坦 で ある と の 二 つ の 理由 か ら 反 
対し て いる 。 筆者 は 高位 礁 池 に 限り その 深度 の 増大 の 一 つの 因子 と し て 雨水 の 藩 仙 を 認め た い 
と 愚 う 。 高 位 礁 池 は 外 線 部 に の み 石 胡 藻 の 着 生 を 見 て いる と と は 前 逃し た 虚 で ある が 、 今 、 ス ュ 
— ORF BR D Is, DILMI7K OVAB ECT S BRIE ENR CH dD SHREBIL RIOR OD Few, 


a. Pool b, Rim c. Reef-flat 
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CHERNATCECHAD. MELE Ci AK OF UEOR FA F747 HOME BAAE 
Sits. MUPRICH << Bo COSTE. HESS WIECH ck CNe BATSLOCH 


ら 
ee) 


2. PBUUICBRRRICOWT 

tke (Marginal furrow) (X#RHED b BRICBAECHETS. Boe Oil ZORA E 

CEB IAHR OSMEIC HS. EME © UEESHE ¢ EAH OPMED JIL (Boulder zone) と 
ARs (Nullipore zone) &(C 3¢. BIA, RIE ICIS て 5? 前 後 の 傾斜 を 持 
OC ELBE LZ CHAM, PAIL OMA EXMART OBR CBRL TOS OCH 
Do MEDRO OEM CHIL. LHD CLRO b OMNI E ORM D D 0 EOE 
Wiig DS FAARERO Fe (CEL & PARES 1 CHRO HG EEL BICHITURE is DIC TAR L CFF CK 
EILEIS RICK CTHBSNSRCHS (第 71 図 ) 。 ) 

HER PLE CLT BRC FS 7c FIP IC AGEL O TK FEDS FGE LCV SROHSDT & EHO Cant 
Lich CH SUT OPES E RREBE (LZ ¢ EBTRIC HS. BREOMMGILAICHE LBD た 。 

iKBEO RAC CHAO OGABHS, その 1 は 侵 触 形 と 見 る も る の で あり 、 その 2 は 堆積 
形 と 見 る も る の で ある 。 と の 絢 溝 が 湯谷 で 無い と と は その 数 の 余り に 多い と と か ら 推 誓 され る 。 
久 下 げ 濾 に よる 侵 触 の 結果 と も 見 る と と が で きる が 水面 下 相当 に 深い 虚 に まで 送 し て いる 事実 
A OHELTBRSNS. PBOME LA ICE TICK ARRRORBEKSBAS DV. ZIBNOP 
ja CLS. fh. mAOP CBT) (cA ¢ WiCHRMOMBSABS?n, 2A) BE 
OZ ¢ DIFEEO HE OMIT HE TLS TL CH BASHA IC BASIC REICH Ly E OR 
SEARED B REA OPICLAKEDSIG RS IL, EOKBOMIE ( 海 岩 に 近い 方 ) に 於 て は 水 溝 が 
Bids DEES HUE = CHAREAL THB ORL く 〈 く 目撃 され る 。 と れ ら の 事実 は 終 溝 は 明 に 
堆積 形 で あり 、 世 区 並び に 石 胡 漂 の 列 狼 発達 の 結果 と し て 形成 され る も の と 解釈 すべ きも の で 
ある 。 

島 典 が あり その 海 涯 虚 々 に 自 際 狼 班 が 着 生 し 、 エ プ ェ ン 奉 を 生 し と れ が 側 方 に 楽 育 し 両者 の 
問 に は その 結果 と し て 水 溝 を 生ま る に 至る 。 と れ が そもそも の 弥 溝 の 発端 と な る も の で ある と 
JAA SAILS. PRAEDS— BEEF AVE T T Eis て 海水 は 流動 する 故に と の 部 に 侵 人 触 の 働く と と は 
想像 さき れる と と で ある 。 し か し 他方 天 天 の 食餌 と な る プラ ンク トン も と と を 多く 通過 する が 牙 
に 珈 天 の 発育 の 好適 地 と な る と と も 想像 きれ る 。 し か し と れ が 上 昇 し 千 潮 時 に 王 出 する 様 な 事 
情 に お か れる よう に な れ ば と の 炊 態 が 変化 し 、 石 大 藻 の 星 盛 な る 落 育 を 見 る の み と な る で あろ 
う 。 有 要する に 菊 潮 が 一 度 生 まれ ば 中 々 埋 積 さ れ な いも の の 女 く 、 位 置 は 変る も その 形態 は 相当 
c 長 く 保 有 し て いる も の の よう で ある 。 し か し 終局 と 於 て は 埋まる も の で あろ う 。 

ARMA (Nullipore or Lithothamnion ridge) は エ プ ェ ン 礁 を 除く 各 政 鞭 礁 の 外 礁 の 
ARMS REC FEZES So 特に 環礁 ・ 準 環礁 に 於 て その 発達 が 贅 し い 。 そ の 操 式 的 に 楽 達する 


pa 
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虚 に 於 て は 断面 形 は 三角 形 に 近く 、 し か し て 連続 的 で あり か 高き LATS D lm <¢ Ce 
る 。 普通 は 30 一 60cm CH YD MISIC HBTS 11. RHE CH SD. WEMEO AARIREIC Ho て は 低い 
Pe EAimit (但し 、 と の 場合 は 面 上 に 礁 池 が 無い ) の 形態 を と る 場合 が ある (グァム ・ サ イズ 
ン に と の 例 多 し ) » RARE 1 列 で 無く 、 2 列 に な っ て いる 場合 が ある ( フ ム エス に と の 
例 あ り ) (第 70 図 ) 。 石 克 藻 を 構成 する も の は 生育 し つつ ある 石 衣 藻 の み で あり 、 表 面 は 赤 紫 
色 を 星 し 、 内 部 は 百 色 、 多 く の 冠 孔 動 物 の 孔 を 見 る 。Umbgrove に よれ ば と の 石 克 藻 石 克 岩 は 
自 雲 石 合 有 量 に 於 て 礁 原 を 構成 する 珈 殖 石 次 岩 より 大 で ある と 。 筆 者 は 未だ と の 方 面 に まで 研 
究 を 進め て いな い 。 

次 藻 誰 の 成因 に 就 い て は eS ea etn) Se arse 
te だ の きる 。 

(1) eee に は 地域 性 が ある 。 PARY- vr VHBICKH CHER CHD. RAR Y 
ン よ り 西 カセ リン へ と 西 す る に 従っ て COSEDAR LES. M Kuenen の 報告 
MI ii 

(2) 石 克 藻 景 の 位置 は 確 渋 線上 に ある 。 と の 上 に 於 て は 苗 殖 の 楽 育 は 貸 有 静 で あり 、 石 次 藻 
の み が 化 育 革 盛 で ある 。 但し 、 九 波線 を 横町 し て 存在 する 菊 溝 の 内 面 に 於 て 珈 班 の 発 
BOR SNAT EMMBIMEL KTH S>. | 

(3) ERB AOPRIRIC TA TILER 2 HILT D. QWROWK WEE A RIE OIE 
と っ て いる 鹿 が ある 。 

(4) タル シ 環 礁 に 共 て 始め て 飛行 機 上 か ら 観 察 さ れ た 事実 で ある が 外 礁 の 外線 に 洛 う て 狭 
長 の 礁 池 が 存在 する 。 とれ は 石 克 藻 須 の 極端 な る 薬 達 に より 外 奉 外 帯 の 下面 部 と 石 克 
藻 伏 と が 大 部 分 合 着 し て 下 坦 化し 、 未 合 着 部 分 の み が 外 演 八 面部 に 狭 長 の 浅い 水 溜り 
と し て 卒 坦 な る 礁 原 中 に 残留 し た も の と 解釈 きれ る (第 134 図 ) 。 

以上 の 事実 か ら 推し て 石 大 藻 串 は 無 師 的 ・ 海 洋学 的 条件 に 支配 され て いる と と は 了解 さ 和 

(Kuenen は 季節 風 の 無い と と を 以 っ て 旧 蘭 領 東 印度 諸島 に 石 大 藻 付 の 無い 理由 と 為 し て いる )、 
又 地 毅 の 運動 に も 負 係 し て いる と と が 了解 され る 。 し か し 根本 は 確 波線 の 謀 が 石 次 藻 類 の 最も 
活 条件 に 英 し て いる と と に 起源 し て いる と と で あろ う 。 
3. Bikee “Negro head” に つい て 
wiket (Mushroom rock) は エ プ ェ ン 礁 を 除く 全 政 其 礁 に 見 られ 、 か つ 極 め て 少数 の 例 . 
を 除い て は 石 大 岩 で ある 。 し か し て と の 石 次 岩 は 唯 1 BOGOR DROBALS ( OFT 
か ら 成 る 場合 た が ある 。 前 者 は Porites 最も 多く Favites + Heliopora + Meandra TRUCKEE 
fh OPAL Tb ic, WHR IAPR DIMES CH MODMICEE LTV SCH BFA 
一 構造 と 同一 形態 を 有 し 、 し か ゃ 一 様 の 高度 (2m 前 後 ) を 示し て いる の で ある 。 Wikia 
の 桂 箕 部 の ノッチ は 1 段 で ある が 、 南 部 マリ アナ と トラ ッ ク に に 於 て は 2 段 と な っ て いる も の が 
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ある (第 81 図 ) . HRORE 

Be ae (LEEK CE CISA LTS 

of Ulithi Atoll いる 場合 が ある 。 

Wika (a AUER CHS TE 
(LEEHIOBHOAEN BCH S 
OS. MEME OME ICFEZET S % 
DICBDPORMBETS. それ 
(Lika OFB IC AIA BS YD. 
AR OEIC て いる か の 如き 
形態 を と っ て いる 場合 の 相当 に 
多い と と で ある 。 即ち と れ ら は 
| HER (CIT BOIS BH KEKES 
(で ) ( HURL IL HGR ERT B MK 
岩 の 一 部 分 即ち いわ ゆる “Ne- 
gro head or Nigger head” 
BHRVMBM—HRICEEED, 
CUICKT vy FABBAVEN7ZB 

d. Marginal furrow 。  p. Pool DEL THROES S. し か 

L. Low tide level ff’. Section line LIRA Di IMIS LICE ¢ 

同一 位置 を 保つ と と が 可能 か の 

疑問 が 湧く 。 筆 者 は 矢 張り 、 割 目 は 草 汰 岩 の 基部 に 後に な っ て 波 の 衝 激 に より で きた も の と 解 
釈 し て いる 。 

次 に 内 閉 の 医 典 岩 に 就 い て 観察 する に 、 特 に トラ ッ ク ・ ク サイ の 海岸 に 於 て 明 膝 に 観察 され 
ZACECHSBITME TH OUMOBMDHIKE tho て いる と と で ある 。 従っ THBMAITE 
央 の 侵 人 触 面 上 に 顔 を 出し 始め た 鹿 か ら 完 全 な る 尊 和 似 岩 に 至る まで の 各 過 程 の ゃ の が 存在 する 。 
WiK aoa fl LD CHIC » FX EOLPICAID A 2 XROBKGBHBLIDELTHSHAYS 
相当 に 多く 存在 する 。 

4. 現 成 石 大 岩 に つい て 

FRAY AGA (Recent limestone) は 前 送 の 如く 洒 砂 岩 (Beach sandstone) &£ JHE (Be- 
ach conglomerate) の 総称 で あり 、 裾 礁 より 斉 礁 に 至る まで の 各 珈 区 礁 に 償 達 し て いる 。 
eda. (CSBYVIMB (CISET A GK Beach sandstone + Beach conglomerate « Cay 
sandstone © 3 fi\C Gl L. Bi 2 eI Ten IC FEEL. Ree IL MG EDS NE (Cay) 


第 134 & (Fig. 134) 


a. Nullipore ridge b. Embryo of pool 


c. Submarine reef margin spur 


D WWIRRORM AS うー 


ARBICHELTHOAZALOCAZLLEORA 


ICB§L TS ( OFFEROR LMMLL 第 135 図 "(Fig. 135) 
て 、Cay sandstone の 方 は 淡水 に よる 騰 結 ロー ソ ッ プ 環礁 の 洒 砂 岩 、 陸 方 に 傾斜 す 


, Lu Beach sandstone of Losap Atoll 
の 結果 で ある と な し 、 Beach sandstone 


Dipping landward 


と Beach conglomerate の 方 は 必 ら ず し 
も 淡水 は 必要 な る 要素 で な いと し て いる 。 
筆者 は 無数 の 苗 玖 小島 を 観察 し 、 そ と KC 償 
達する 石 胡 岩 に つい て は 特に 細心 の 注意 を 朱 
っ た も の で あり 資 料 は 豊富 に ある が 、 と れ を 


全部 あげ る と と は 不可 能 で あり 又 そ の 必要 も な い の で ある 。 以下 観察 し 得 た 要点 の み を 列 系 し 
最後 に 所 見 を 送 べ て 見 た いと 思う 。 


第 136 図 (Fig. 136) (1) 現 環 小 島 の 洒 砂 岩 は 主として 
ウジ ラン 環礁 の 洒 砂 央 
Beach sandstone of Ujelang Atoll 


HaWE. SHER % RO A> 
i BORDERS FIC HEL. TE 
BIER RC RE CERA 
(Boulder ridge) の 発送 し 
CHUSLIERRORET ICE 


LtT##LTH 4. 
(2) TEV BOTW s ATLA 
a, Upper bed dipping landward RELL. WHS CORE 
b. Lower bed dipping seaward 主 と す る 。 共に 殆 ん ど 石 大 綿 
c. Reef-flat 


物 よ り 成 り 、 他 の 交雑 物 は 無 
く 、 と の 点 より 両者 共に 完全 な る 石 次 央 で あり 、 前 者 を 有 孔 束 石 克 岩 (Foraminife- 
ra limestone), #54 * Fee (Coral conglomerate) と 称し 得る 。 
(3) YADA + THICKE 


CHD. RCHSICKRvtC#L 第 137 & (Pigon 1st) 
SAD Ka OE A 2 HE 


Minor cuesta on recent limestone 


い 。 多く の 場合 海 方 に 向っ て 5 一 
10? の 傾斜 を 示し 、 洒 浜 の 斜面 と 一 
致し て いる 。 し か し 水生 の 場合 あ 
り 婦 少数 の 例 (= セー ツ ッ プ ・ ナ ー 
リキ リッ ク ・ エ ニワ トク 等 ) で は 


ある が 隙 方 に 向っ TMA RTH R. Recent limestone S. Beach sandstone 
合 が ある (851354) 。 HL. High tide level [と Low tide level 


heen Ml BERS O Hy HL AE 


(4) WHOS CABE ORE A 


る (第 136 図 ) 。 
第 138 図 (Fig. 138) 
5 fa y He are 会 カミ 
Veo FRO E, WAARERO C4 0) ET 
Beach sandstone of Wotje Atoll bE Ly RT AGA. IC 
Forming an anticline 交 す る 場合 さえ あろ 。 従 っ て 島 
が 小 な る 場合 に は ドー ム の 構 正 


(6) 洒 確 岩 ・ 洒 砂岩 上 に は 小 規模 の 

「 ラビ ピ ェ の 地形 が あり 、 小 墜 容 、 
傾斜 の 方 向 に 配列 する 小 溝 等 の 微細 な る 侵 触 形態 が 存在 する 。 特 に 砂岩 の 方 に と の 後 地 
形 の 人 先 洋 が 著しい 。 

7) TRE + TERED CB 235 
に は 小 規 模 の ケス タ の 地形 を 現 出 し 


第 139 図 CFigy 4139) 


ZILA» SHREDS IDS 


I ARRER OCS 
て いる (第 137 図 )。 ヶ スタ の 最 外 Beach sandstone of Erikub Atoll 
fF) DRA EHE_L IC BABAR IC HEE Forming a syncline 
する 場合 が ある 。 
(8) 下 殖 小島 を 構成 し て いろ る 砂 確 が 吹き 
FL SMC EO FOB ERAKEL 


め て いる 場合 も 時 々 見 得 られ る の で 
ある が 、 か く 〈 く の 如 き 上 謀 で 徹 察 する に 3 種 の 形態 を と る 。 そ の 1 は ウォ ッ チ = 環礁 の ケチ ャ 
ッ ツ (Kechautsu) 島 の 例 に 見 る 如く 中 央 に 1 個 の 背 州 還 を 有 す ろ る 晶 補 曲 構造 を 示し 、 切 


頭 さ きれ て いる 場合 (第 138 席 ) 。 
第 140 図 (Fig. 140) その 2 は エタ ー ル 環礁 の ト ア ン 
ョ タ 島 西海岸 の 断面 プク (Toanbuku) 島 の 例 の 婦 


Section of west coast of Rota Island 


く 水 下層 で ある 場合 。 そ の 3 は 
エル クッ プ (Erikub) 島 の 例 の 
如く 一 個 の 向 斜 軸 を 有する 場合 
(513931) CHS. 

(9) BEAD OF EEE HK « EEE HEEB HED 


a. Beach deposits AME LICHT ATW ° Te 
b. Mirikattan Limestone 岩 中 に は 石 克 質物 の 外 に Feet 
c. Beach sandstone eho ar 

° f } 
d. Beach s. s, on lagoon bottom ee a の 非 石 克 質物 を 


可 成り 多量 に 合 有 し て いる 。 婦 


(10) 


(11) 


€12 


(13) 


(14) 
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h Ay D2 UEERHEO BEME 第 141 図 (Fig, 141) 

Di BES BICKER TRSS ロー ソ ッ プ 環礁 ロー ソ ッ プ 島 の 井戸 の 断面 
可 成り 多く 発見 され た 。 Section of well of Losap Island, Losap Atoll 
Jia TRALA<. Showing cay sandstone 


£OMet PRE cA 
ク す る も の で ある が 石 
胡 質 物 な ら ざ る TT ES 

(Beach conglomer- 


ate) it~» WIC. THE 


4%; (Beach breccia) は 
hAy 7CE ORME 
られ て いろ る 。 

南部 マリ アナ に 於 いて の み 見 られ る と と で あろ る が 洒 砂 岩 の 最 上 層 に は 土器 の 破 入 が ょ 、 く 

まれ て いる ろ 。 | 

Watts © HA CHL. TMB CAE iC? » F. BUR 

に 附 着 し て 発達 し て いる (南部 マリ アナ ・ ト ラッ ク に と の 好例 を 見 る ) 。 

g 夕 の 例 で は ある が 確 湖底 に 洒 砂 博 と 全く 同様 な 砂岩 が 楽 塗 し て いた 。 し か し 水 下 で あ 

る か 傾斜 し て いる か 刊 断 し 得 な た い の を 残念 に 思う (第 140 図 ) 。 

珈 殖 小 島内 の 秦 岩 ・ 砂 岩 色 ち 高潮 時 で も 全く 海水 の 被覆 を 受け る と と の 無い 砂岩 ・ 確 震 

即ち Kuenen の いわゆる 洲 島 砂岩 (Cay sandstone) (と の 場合 秦 涯 を も 含む ) AE 
坦 な る 場合 が 多い (第 141 図 ) (第 
142 図 )。 し か し 傾斜 礎 も 相当 に 多 く 
存在 する (第 143 図 ) 。 

(15) Wiksibast & TWA ° AL OBI 
FREE CHS. 7ele VY OR (第 
14484) COW TH AICVIWEOF 
PDE DS EOE SWB ICHIELT 
いる 。 唯 前 者 に あっ て は 高潮 時 C 海 
水 の 被 覆 を 見 る が 後者 に あっ ThE 

b. Conglomerate (Phosphatic) CRE EICH YD. CO LICHT OME 

c. Sandstone (Phosphatic) a 

KE TSS WDA EMRE ZTE: 

と の 接触 関係 を 見 る と と は な か な か 


第 142 図 (Fig. 142) 
=2—TSOWEWA 
Cay sandstone of Etal Island 


Etal Atoll 


| ST 
° CSOD © oe e ol 
ゃ oo ら oo@@c の の ec の OOo で ぐ Seo の つ こら の 


a, Gravel 


d. Conglomerate (16) 


e, Mushroom rock 
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(19) 


(20) 


(21) 


(22) 


困難 で ある 。 
(17) 極め て 少な い 例 で は ある 


第 143 (Fig. 143) 


ッ ト 環 礁 ウォ ッ ト 節 の の 断 2 8 
a os Mea ih ei Oe 2 TRDESH ANC AMES BOR 
Profile of well of Watfio Island, Watfio Atoll 


Showing cay sandstone ICR THEFT SEED 2 
層 を 見 る 場合 (第 145 図 ) 
BS o THUMB Efi 

HICH HE hb ODS 
ある 。 

(18) 砂岩 ・ 傘 岩 共に 粒 の 大 小 

? て よ り 居 理 を 示す の みな 

a. Sand b.Sandstone ら ナ 脱 結 の 度 に よっ Che 
人 触 の 後に 層 理 を 示す 。 婦 

極め て 少数 の 例 で は あぁ る が 湖 島 砂 岩 中 に 赤褐色 粘土 層 を 挟 在 する 場合 さえ ある (グリ メ 

ADP) (#1052) 。 

(ibs + Be UWB AICHE LREICATCSH D. PRICE ACH THK. IC 

な る 傾向 が ある 。 

Ui kes he (C (LHR E L 7cke re LO STI * HAR ICIta ( ik. AREBROKES 

ミ 証 は 最も 便 く 下位 に 至る に 従っ CHARTS S LECT OME LIEU Ha AWBE 

な る の で ある 。 

礁 原 内 著 に 若 区 確 の 堆積 あり 、 と れ ら の 中 に は 年 固着 の も の が ある 。 と れ ら は 正 に 洒 際 

岩 へ の 形成 過程 中 に ある も の と 思考 され る が タ 珈 環 石 次 岩 の 崩壊 過程 中 の も る の と も 思わ 


和 れる 。 洒 砂 震 ・ 洒 人 岩 中 に 非常 に 粗 で 固 結 十分 な ら ず 標本 採集 に 困難 を 感 よ する も の の みあ 


る と と も 乾 実 宮 あ る 5。 これ を 


形成 過程 か 期 壌 過程 か その 決 第 144 図 (Fig. 144) 
定 に 悪 うら も の で あろ 。 他方 洒 coon a ea 


Profile of lagoon side of Kwajalein Atoll 


浜 を 作っ て いる 砂 際 中 に は 年 
固着 の も の が 無く 絵 て が 完全 
DSW CH YD. FECHA. 

De KESI\CHO Clk BED dn 
( PBA ZARA OF 
tk 7K7F is 2 SS Et 
(LOTR C (第 53 図 ) あぁ 


e a, Beach sandstone b. Cay sandstone 
L. High tide level 


る 。 LisL tt OFMAKE 


D HH 3) HE © BK fA ー98 り 


OD) » F FIC aR 


せる 洒 砂 岩 の 堆 積 第 145 図 (Fig. 145) 
BHA, TOMB ウル > 環礁 の 現 成 石 大同 
Fk は IN 島 Rp Recent limestone of Ulithi Atoll 


Beach sandstone overlying cay sandstone 


CEA) に 酷似 し 

両者 の 区 別 は 全く 
困難 で ある 。 従っ 
C#i ULE ORD 
ARs Deh LK 
られ た 後に 洒 砂 岩 
が 堆積 し た な ら ぱ ば 沙 島 砂 央 上 に 洒 砂 岩 が 堆積 し た の と 全く 区 別 が つか な いも の (に な る で 
あろ う 。 

以上 の 諸事 実 よ り わ れ わ れ は 区 の と と が 言い 得る か と 思う 。 MENWA - Rake CHL 
い 地 質 時 代 の 産出 物 で あり 総 て が 石 胡 質 物 の 堆積 な る が 故に 現 成 石 克 岩 (Recent limesto- 
ne) と し て と れ ら を 総括 する の は 委 当 で ある 。 し か し 今日 果して 洒 線 上 に 於 て 駐 盛 に 形成 き 
和 れつ つ あ る か と 言う と 多少 の 絹 問 無し と し な い 。 極め て 近い 地質 時 代 に 洒 線 上 に 於 て 作ら れ た だ た 
と と は 認め ざる を 得 な い が 今日 に 於 て は 建設 的 部 面 より 破壊 的 部 面 の 方 が 多い 様 に 感 ぜ られ る 
の は あな が ち 筆 者 一 人 の み の 感 で な か ろう 。 部 博士 も 同様 の 意見 を 漏らし て いら れろ 。 

海 方 に 向っ て 傾斜 せる 砂岩 ・ 傘 岩 は 現在 の 政 環 小鳥 と 守 接 の 関係 の ある の は 了解 され る が 、 
KED SO, 走向 が 洒 線 に 直交 する も の 、 陸 方 に 傾い て いろ も の は 現在 の 環 更 小鳥 と は 無関係 
で あり 、 後 者 は 政 区 小島 の 移動 を 想定 する と と に ょ よっ て の み 解 息 の 道 が ある 。 

洒 砂 岩 ・ 確 岩 の 形成 ・ 固 結 作用 に 淡水 (雨水 ) が 重要 な 要素 を 汽 す と と は その 分 布 ・ 性 質 の 
上 か ら 推 理 さ れる と と で あり 、 Kuenen の 淡水 読 に 加担 する も る の で ある 。 た だ = タ の 例 は 礁 
湖 の 水面 下 に あり 淡水 の 供給 を 考え を る と と が で き な い 上 鹿 で ある が と と の 礁 湖 は 狭く か つつ 浅く 僅 
か に 2m 位 の 水深 で ある 故 か つて 洒 線 上 に 於 て 淡水 の 供給 を うけ て 形成 され た も の が その 後 の 
僅か の 沈降 の た め 水 面 下 に 次 し た も の と し て 解釈 され る 。 

洲 島 砂岩 と 洒 砂 岩 は 密接 の 関係 が ある 。 多く の 場合 両者 は 一 続き の 地 民 と 見 ら る べき も の で 
ある が 一 部 に 於 て は 確実 に 後者 は 前 者 より 若い 時 代 の 産 と 見 る べき で ある 。 と れ に つい て は 更 
に 爽 凍 に 於 いて 論 る 。 筆 者 の 指示 の も と に 小 向 良 七 学士 が トラ ッ ク 諸 鳥 の 新 期 石 胡 岩 に つい 
て 化学 的 に 研究 し 、 そ の 結果 が 明 に され を た 。 と の 研究 に より 新 期 石 克 岩 は 白雲 岩 化 (Dolo- 
mitization) の 程度 か ら 古 期 の も ゃ の ょ り (1) MRAROHR ZES AKA (17.053 一 16. 369 
%) 、 (2) BiH (6.897 一 3.030%) 、 (3) BMRUBUEMBH (0.533% 以 下 ) の 
う 3 種 に 区 別 さ れる と と が 明 と な っ た 。 と の 事実 は 上 送 の 層 位 学 的 事実 と 全く 一 致す る も の で あ 


a Lower bed-Cay sandstone b. Upper bed-Beach sandstone 


— [50 一 


第 146 図 (Fig. 146) 
グリ メス 鳥海 崖 の 断面 
Profile of coast of Gaferut Island 
Gaferut Table Reef 
(Seaward dipping beach sandstone 


and horizontal cay sandstone) 
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ore es eo me Wy Ome 
heady tt YU 
is OO の OS な みり 


b. Beach sand 
d. Mushroom rock - 


a, Cay sandstone 
c. Beach sandstone 


f. Reef-flat 


nee Ommm  _ 


り 、 興 味 あ り 、 か つ 重 要 な る 事実 で ある 。 
5. 新 期 隆起 再 環 礁 石 克 岩 に つい で 

新 期 隆起 珈 玖 礁 石 次 岩 は 西部 地域 の 石 克 
岩 島 に 於 いて は 地形 的 に 久地 質 交 に 古 期 隆 
起 珈 正 秦 石 克 岩 と 区 別 さ れ 、 婦 それ が 作る 
2D) » FP ICIAR ARE OSED DV. To 
Lk OBR OEMACH A, Lax l— ER 
SBI O HH is (C BAU T OBS eR 
く て 至る 。 

REDE OFT ks (CA, BILD BAIL 
KBR (LHTLLO TAD ° Hea HRD AO 
三 で ある 。 WEWAKt OMREAK 2 2 m 前 
後 (グリ メス 島 の も ゃ の は や や 高く 5 m)( 第 
146 図 ) で あり 、 その 地形 と その 高度 より 


西部 地域 の 新 期 隆起 珈 殖 礁 石 大 岩 に 対比 さる べき も の で ある 。 唯 西 部 地域 に あっ て は 直立 せる 
敬天 を 可 成り 多く 見 る の で ある が 東部 地域 に あっ ClEHBA EDBVOBME り 成 っ て いる の で あ 
る 。 し か し 東部 地域 に も 絶 無 で なく 、 ヤ ルー トト 直立 珈 天 の 好例 が ある (第 88 図 ) 。 グ ァ ム 
FICILTAL BOOBIES HSH BSS. ES Merizo BayOreeHe bic S/S ~Co- 
cos I. (Dano I.) (Clk@ OF HER IC HH ICUSE_E ICH LT 7K ECHR S DE (14784) 
BHS. CHEER A HA) CHS. し か し て 対岸 の Merizo Bay OM RNCIk ec OMI 


ike & 2 ¢ the ORB 
Se bIC. Bint 2 WB?» 
bX S TGR & D o 
c ODMR & SBIR 
と を 合 し て メ YU Y GRE 
(Merizo Limestone) 
(Pr WE UTM MAG ARE) &- 
A L%¥oT & ew L7cka-S 
ある 。 他 方 CocosI. OAH 
(CILYTRREIC TW OFSE 
OV. CO FICHBIRAA 
整合 を 以 っ CHEF 2 HEE 
見 る (第 148 図 ) 。 WiKO 


a. Erect coral 


第 147 図 
グァム 、 コ ユ ス 島 西 記 の 断面 


Profile of the western end of Cocos I., Guam I, 


CFig. 147) 


b. Coral conglomerate 


c. Reef-flat on ocean side 
d. Reef-fiat on lagoon side 
L. High tide level 
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彼 徐 あり 、 制 然し な い の 
で あろ が この 礁 吉 が 外洋 第 148 図 (Fig. 148) 
FeO HERE CARIES % Profile a Kae ee shih Aue Guam 
の で ある と 思考 され る 。 Showing contact of beach s.s. and cay ss. 
ByweIt San Ar ABO 
他 の 地点 に 於 いて は 洒 砂 
a (LB Ra DD vy F 
FICHSKMCOTEDS 
Cocos I. ICRWwT hI 
#3 (SRR D_EIC ARE 
合 に 来る る の で ある と と 
は 間接 に 了解 され る 。 
Cocos I. OFPEAE «77 
Aes (S EPHLLO ABV) 
BOW BOE *TWEICENENHILENZTLEIEBTCORMPLACTHR SNS, BTACH 
MAROON EW CHEM REOPRERERTSLOCH),. Nha Bak oa 
HD’LDOCHALAAZOCHAS, WRELTCOMEO Ld ba KRe CAE Sav 
る べき も の で ある (第 149 図 ) . MECTICHEBTNAC LEAKED ROMER bonsS 
事実 が 存在 し 丸 他方 に は 
第 149 図 (Fig. 149) 
ESE a ages 75% BRR OT 

FOFERLICWWE - & Profile of lagoon side of Brown (Eniwetok) Atoll 
呑 の 堆積 を 見 る 場合 の 存 
索 ま る を と で ある 。 と れ 
は 非常 に 矛盾 し た こと で 
HOAs, LAL BIRKS & 
TERS i UN ES De 
gear rete i Beach sandstone-dipping 
の 矛盾 は 解 か れる 。 事実 | 

WHR 2S HES EMRE PIKE CHSBABB 

以上 の と と か らし て われ われ が 今日 まで 現 成 石 大 岩 と 称し て 来 た ゃ の の 中 に は 一 時 代 前 の 形 
成 に か か る 新 期 隆起 巫 期 奉 石 克 岩 の 範 時 に 入る も の の 相当 に 多い と と が 了解 され る 。 唯 現実 に 
野外 に 於 いて 新 期 隆起 珈 贅 礁 石 克 岩 に 属す る 洒 砂 岩 ・ 秦 岩 と 現 成 石 胡 涯 に 属す る 洒 砂 岩 ・ 磯 岩 
と の 制 別に 苦し む 。 FAEOSMRIC RN TLV NS (CHET SW BW ARUN BOB, Bt 


Sandstone (Beach sandstone) 


Conglomerate (Cay sandstone) 


Reef-flat on lagoon side 


eee Ere Sead 


Low tide level 


Cay sandstone-horizontal 
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石 克 内 に 属す べき も の が ある と 思 慌 する 。 閉 来 化学 的 の 研究 が 進め ば 白雲 化 の 程度 如何 に よっ 

て 両 石 胡 岩 を 区 別 す る 道 $ 閉 ける と と で あろ う 。 BCHMO (HS ELORRIC LD ZOR 

光 が 見 えて いる の で ある 。 

6. 瑞 殖 島 上 の 非 石 大 質物 に つい て 

MN CHT DS % OMT + ILL ¢ GARR + REDE + REE Ey - Yee « Hae 

SC 石 克 質物 で あり 、 そ れ 以 外 の も の を 見 る の は 例外 的 で ある 。 た だ し 浮 石 は 殆 ん ど Pipe 

く 、 何 れ の 珈 玖 小 島 に も 見 る こと が で きる が と れ は 論外 と する 。 以下 例外 的 実例 を 列記 し て 見 

ME 

(1) bAy DMEDRHEO BEM IC ILE LT URS CBE L CEREBRO IC HD. Fh 
fe EL OWES (CR CARTE CHASABBIETS 9 

(2 ) ヤル ー ト 海 岩 及 び ク サイ の ウツ ッ 海 岩石 英 粗 面 券 の 際 が 存在 する が これ は 明 に 難波 朋 
Oars piled. | 

(3 ) 284 BRR LICHADP OR D. 20 V-SRARIC TERME © Ged EU - BREE  EULO 
転石 が ある 。 

(4) =F AMO BIE COMTI) 中 1 個 の 結晶 片 涯 と 2 OEE 
を 第 見 し た 。 

(9) FIRABOW BWA PATER) 中 に 燃 酸 を 含む 赤 柚 色 粘 士 礎 の 拓 存 す 
ST ER L7chECH SABE ODM ORMAILKOME LOCH DABBLE KALA hoOM 
iO RIC LL LL ( BU OBAMAS NA, 


SiO. CaO Fe.0; A1。O。 PsO。 
3.28% 47.97 % 3.17% 2.50% 19.35% 
(6) = VERMOY 7 A 4 BOW EOTTADD CRE L Abe HY CBZBICAS て 
いる と と が 制 明 し た 。 


以上 の 事実 は 人 間 の 運搬 、 又 は 流木 に よる 運搬 の み を 以 っ て 解決 し 得 た いも る の が ある 。 特 に" 
最後 の グリ メス と ミン KC 於 ける 事実 は 人 力 を 以 っ て は 人為 し 得 た いと と で あり 、 か つ そ の 必要 $ 
無い と と で ある 。 と れ ら は 女 何 に 解釈 され る べき も の で あろ うか 。 と れ ら の 事実 と 負 連 し て 興 
味 を 引く も の は Clipperton i CHD oA AEE SOAL RIC HD EE 3.7 km, 
礁 湖 の 水深 は 100m を 示す 。 Davie Ons SRC EMIT OMRHEOFR BSR It 
と 無く 、 外 礁 上 に 1 個 の 火山 岩 塊 ( 高 さ 36m、 直 径 90 一 120m) と し て 存在 し て いろ る の で ある 。 
若 し か く の 如 き 島 が 40m 位 沈下 し た と 仮定 し た な ら ば 火山 岩 塊 の 位置 し た 直上 の 海岸 に 砂鉄 の 
如き 洒 砂 も 見 られ る の で 無 か ろ うか 。 

7. 新 期 陰 起 瑞 環 礁 石 克 岩 中 の 古 期 石 克 岩 了 に つい て 


D WBE O sate RI 


か つて 矢部 ・ 青 木 両 数 授 に より ヤル ー ト 環 確 ジャ UI © RES SRE ED) 
中 か ら Lepidocyclina の 如き 高等 有 孔 目 化 石 を 含む 石 友 岩 の 小 際 が 発見 報告 され た 。 こ と の と 
と か ら ヤ ルー ト 環 秦 の 中 桜 に 中 新 期 石 胡 岩 の 存在 が 暗示 され 学界 の 注意 を ひい た の で あっ た 。 
し か し 今日 に 於 て は 矢 部 ・ 移 山 両 便 士 に より 北大 東 鳥 に 於 て 発見 報告 され た 砂 誠 石 (Gizzard 
stone) と し て と の 小 際 を 解決 する 道 $ 開 け て いる 故 必 まし も 古 期 石 大 岩 の HE FOMBIC 
仮定 する 必要 も 無い が 筆者 は 依然 と 1 じ 67 WE DATE BEDI LOCHS_ その 
FOP ARIE LEDC LICL 5 CHIC S CHD SD, 

CE) ヤル シー ト と 同一 群島 (マー シャ ル ) O-ACHS EF Y =RMICR TOR V vO 

結果 は そ ORC Lepidocychina を 合 む 第 三 紀 石 胡 央 の 存在 を 明 に し て いる 。 と の と 
と は ヤル ー ト 環礁 の 中 欄 に も 同様 の 石 友 岩 の 存在 を 暗示 する 。 
8. 環礁 の 基盤 の 深度 に つい て 

基 般 の 深度 は 環 確 の 中 心 問題 で あり 、 世 人 の 等 し く 知 らん と 鍛 す る 虎 の も の で ある 。 か つて 
松山 甘 箇 数 控 が ヤル ー ト 環礁 で 実施 され た 重力 偏差 に よる 油 定 に よれ ば 基盤 岩 ( 悪 らく 支 武 岩 ) 
と 正 区 石 克 岩 と の 接触 点 は 海面 下 約 500m の 虚 で あろ うと の と と で ある 。 と れ と 剛 連 し て 矢部 
博士 続 座 の 下 C 東 北大 学 地質 学 古生物 学 雪 室 に ょ り 北 大 東島 (隆起 環礁 ) に 於 て 実施 され を た ボ 
間組 ORS EH Aa Ce). RICK EL LAB ede 
SHES OD MINDS. COT EGIMIBEROMS & MAEM OIAR SEIT FS CPR ATIC 
ある と と を 暗示 する も の で ある 。 

と の 問題 を 解決 する に は ボー リン グ に よる の が 最も 簡明 直 戴 、 最 瑞 の 方 法 で ある が 区 善 の 策 
の 一 つと L CIRIROINER OFF RAs ら 問 接 に 基盤 の 深度 を 刊 断 す る 道 $ も ある 。 珈 菊 礁 は 上 方 
に 向っ CHET S2MRtOO-AA OMA HHKiCa. HB BLL SIRE rfFo Tt 
% ABE Zc S DELICE SRE TS ROROR TE L RICA CHY OMBUDSECH YD, 
両者 の 接触 点 に 傾 倖 の 念 変 を 見 る 筐 で ある 。 従っ Tt OBER OPED SEL CHRORER 
想定 する と と が 可能 で ある 。 筆者 は か つて 測深 点 の 相当 密 な 大 東島 MRAM) に 於 て その 
側線 を 作っ た こと と が あろ る が と の 時 側線 に 念 変 点 を 落 見 し た 経験 が ある 。 惜しむ らく は 南洋 群島 
の 大 部 分 の 環礁 は か く の 如 き 審 な る 測深 点 を 欠い て いる 。 SRPICAASBEA AOR A VA 
ン ・ ウ ル シ 両 環礁 の 側線 に 傾斜 の 急変 点 の ある と と は 前 逃し た 虚 で ある (第 98 図 ) 。 ヤ ルー ト 
環礁 及び 北大 東島 の 例 は 基盤 の 深い と と を 暗示 する も の で ある が 之 と は 全く 反 詩 に 基 胡 の 浅い 
と と を 叶 示 する も の に ミレン 環礁 の 例 が ある 。 

9. 礁 湖 に つい て 

HTL VEER HED ら 準 卓 礁 に 至る まで 存在 し 、 壮 多 の 研究 事項 を 残し て いる 。 そ の 一 は 確 湖 は 埋 
積 さ れる も の か 掘 撃 され る も の か の 問題 で ある 。 筆者 は 今日 まで 南洋 群島 に 於 て 徹 察 し 得 た 虎 

で は 後者 は 微 朋 で 殆 ん ど 考慮 外 に お いて 差 支 な く 、 こ と れ に 対し 前 者 は 相当 に 考慮 を 才 うべ き 事 
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本 か と 思う 。 朝 比奈 大 佐 が トラ ッ ク に 於 て 徐 察 され た 如く 劉 わ れ ら が 観察 し 得 た 区 の 事実 か ら 
推し て 確 湖 の 堆積 作用 は 相当 に 早い る の が あろ うと 想像 され る 。 
(1 ) 礁 湖 の 内 壁 、 離 礎 の 表面 及び 側面 に 於 て 又 確 湖底 に 於 て さえ を 珈 区 並 に GARE (特に 、 
Halimeda) D¥BWBEECHA. . 
(2) 深度 の 小 な る 水道 の 確 湖 側 に は 小三 角 洲 が 発達 する 。 
(3) 水道 の 虚 は その 内 側 の 確 湖底 ょ り 浅 い 場 合 が 多く 、 従 っ THER OMMMET TC CHRA 
られ 外洋 に 流出 する 基 は 少な いも の と 思考 され る 理 が ある 。 
(4) 中 央 島 の ある 場合 に は 河川 こよ り 搬出 され 、 確 湖 に 堆積 する 岩 居 の 量 の 多い と と は 二 後 
に 傘 湖 の 混濁 する と と か ら 知 られ る 。 
(5) クサ イ 島 海岸 の 熱 美 ツン ドラ 旭 ほ 明瞭 に 人 湖 が 埋 積 さ れ た も の で ある 事 を 示し て いる 。 
か くし て 確 湖 は 埋 積 の 一 路 を 辿る 。 他 方 水道 は 天 麺 の 生長 に ょ り 、 た と え そ の 速 諾 は 大 で 無 
い に し て も 結局 は その 幅 を 狭め 有 送 に 閉塞 する に 至り 、 か くし て 水道 の 数 を 減じ 送 に 全 礁 表 上 に 
1 個 の 水道 $ 有 せ ざ る に 至る で あろ う 。 かく な れ ば 礁 湖 の 埋 積 は 念 激 に 進 戻 する と と で あぁ ろう 。 
実際 に つい て 水道 の 数 と 礁 張 の 深 さ と の 係 を 見 る に 図表 第 4 に 示す 如く 水道 の 数 の 減 小 と 共 
に 念 激 に その 深度 を 減じ て いる と と が わか る 。 し か し と の 座 係 曲線 か ら 離 れ て いる も の る 相当 
に 存在 する 。 即ち 水道 が 無い か 又は 1*2 個 で ある に 拘ら ず 深 度 の 大 な る も の を 求め あれ ば 、 ヌ ゴ 
ー ル < グリ ー ニ ッ チ ・ ナ ムリ ッ ク *・ ナ モー ルッ ク ・ サ トウ ワン が あり 、 水 道 多き に 拘ら ず 浅 い 確 
湖 を 持つ も の に クエ ジェ リン ・ ウ ル シ ・ ボ ウッ ウ ラップ が ある 。 前 者 は 埋 積 速度 よ り 洗 降 速 度 の 大 
な る 確 滑 で ある と と を 示し 、 後 者 は 沈降 速度 より 埋 積 可 度 の 大 な る こと を 示す も の で あろ 2。 
10. 環礁 の 幼 往 老 に つい て | 
準 環礁 の 中 央 島 が 消滅 し た 時 環礁 と DOKO CHET S, GLAOMWERARAL LCR 
に 天天 の 生長 と 調和 可能 の 男 囲 の 速度 に 於 て 沈下 し た と 仮定 する な ら ば 確 環 の 長 さ は 徐々 に 短 
縮 さ れる と と で あろ う 。 何と な れ ば 珈 環 は 礁 の 外線 に 於 て 上 方 に 向っ て 成長 する も 波浪 に ょ り 
破 壌 され る た め に 常に 珈 環 厨 を 以 っ て 安定 角度 の 斜面 を 形成 し て 行か な けれ ば な ら な いか ら で 
ある 。 他 方 内 に 於 て は 波浪 の 破壊 力 は 小 な る が 故に 政 班 の 生長 速度 は 大 で ある 筐 で ある 。 従 . 
っ て 外 鞍 に 於 て 退却 し た だ け の も の は 内 絆 に 於 て 回 復 し 礁 原 は 一 定 の 幅 を 持続 する と と で あろ 
う 。 と A と 同時 に 水道 の 減数 と 礁 湖 の 埋 積 が 行わ れる 筐 で ある 。 La Lie lk DUM SILT 
礁 湖底 に 堆積 する 速度 と 沈降 速度 と の 係 に ょ り 或 る 礁 湖 は 浅く な り 或 る 礁 滑 は 深く な る で あ 
の の 5 
確 虹 が 大 な る 間 は 確 湖 の 底面 積 に 対す る 確 原 の 面積 の 比 が 小 で ある が 克 滑 の 短縮 と 共に 底面 
積 に 対す る 確 原 の 面積 の 比 が 大 と な り 、 従 っ て 珈 区 礎 も 実 量 に 於 いて 小 と な る が 比 に 於 て 大 と © 
な り 、 他 方 水道 の 減数 の 因子 も 加 っ て 含 速 に 礁 湖 の 深度 が 減ずる も の と 思わ れる 。 事実 図表 第 
1 に 見 る 如く 礁 環 の 外周 50km 位 か ら 念 激 に 礁 湖 の 深度 の 選 減 が 見 られ る 。 筆者 は と の 50km 
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図表 第 4 Graph 4 
礁 湖 の 深 さ ミ 水 道 の 数 この 関係 
Relation of depth of lagoon and number of passage 
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第 151 図 (Fig. 151) 
グリ ー ニ ッ チ 環礁 、 三 重 環 秦 を 示す 
Greenwich Atoll, Triple ring atoll (? ) 


ら Cay 

= Lagoon floor deeper than TOM 
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を 以 っ て 大 環礁 と 小 環礁 の 境界 線 と し た の も 故 無き に あら まず で あろ 

若 し 條 件 を 同じ と 仮定 する な ら ば 小 環 礁 ほど 、 水 道 数 の 少な い 程 、 礁 湖 の 浅い 程 年 老い た も 
の で あり 、 大 環礁 で 水道 数 も 多く 礁 湖 の 深き も 70m 前 後 の も る の は 年 着き も の で ある 。 落し 後者 
を 急 年 期 の 環礁 と 秋 す る な ら ば 前 者 は 上 年 基 の 環 克 と 恋する と と が で きる 。 公 年 期 は 準 
の 域 に 達し た 時 で ある 。 

lla eit si eid 
待 き れる で あろ うか 。 先 づ 第 1 ICIMMOMER IES ICM て 極め て 徐々 で は あろ が 拡大 す 
O55. 内側 に 向っ て は 多 論 拡大 され 、 離 礁 と 合 着 する と と に な る で あろ う 。 HMO KRM 
し く 狭 め ら れ 水 溝 の 如き 形 を と る に 至る で あろ う 。 か く の 如 き 下 菊 礁 に 対 LEB (Plateau 
reef) の 名 を 与え を た 。 と れ に つい て は 更に 後 章 に 於 て 論 逃 する 。 
Il. 二 重 礁 環 に つい て 

低 秦 ・ 環 確 に 於 いて 外 礁 が 二 重 に な り 、 い わ ゎ ゆ る 二 重 礁 環 (Double reef-ring) を 呈す る 
場合 が ある 。 前 者 の 例 は 南洋 群島 に は 無い が 後者 の 例 は 存在 する 。 ス ゴー ル は この 好例 で あり 、 
アン ト ・ ポ カプ アッ ク 環 人 礁 も 不 完全 で は ある が 二 重 確 圭 を 有 す (第 150 図 ) 。 ヌ グリ ー ニ ッ チ 環 
秦 の 如き は 見 様 に よ つ て は 三 
宣 確 幸 を 有する も の の よう に 第 150 図 aan 
見 えろ (第 151 図 ) par ポカ テッ ク 環 礁 外 礁 の 下面 形 と 断面 

イ 島 の 南東 方 、 赤 道 に 

ビア 環礁 は 了 応 見 し た の み で 踏 
査 する 機会 が 無かっ た が 、 オ 
ラン グ ダ の 海図 に よれ ば 見 事 な 
Hite x AT SIRE CHS 
事 を 知る (第 152 図 ) 。 Ae 
起 環 礁 と 思 慌 され る 北大 東島 


Plan and profile of outer reef of Taongi Atol! 


CRT KEKE OMBO r. Exposed rock n. Nullipore ridge 
o. Outer ring i. Inner ring 
Ss) a= — i) A に 
見 られ る と と は 既に 青木 敦 投 L,. High tide level L,. Low tide level 
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よう に 見 える 。 ALAS ORM OKUE & AT STAMPS AIC IE LICE META, PRAMRCICME 
ED PPh hi BY CBr 7c (C ASG 4E LL La BPIHKOL OMBRARE CHD. AROVLOMIA 
ARCH S DICTED TEMA Ol & HIDES 2 CHA D— PAMEICIN TIMERIGHO 
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虎 に 於 いて 内 方 に 屈曲 し て 離 礁 と 合 着 し 、 長 い 水路 を 構成 する 場合 の ある と と は 前 小 し た 虚 で 
ある (第 97 図 ) 。 と の 水路 を 挟む 礁 の 欧 端 が 更に 届 曲 し 、 外 礁 内 に 並行 に 走ら ん と する 傾向 
の ある の が 一 般 に 看 取 さ れる 。 と の と と は 内 央 に 営 う て 流れ る 浴 岸 流 の ある と と を 示す も の で 
あり 、 と の 河岸 流 の た め に 内 岸 近く に 発達 し て いた 円 丘 包 の 離 際 が 洒 線 並行 する よう な 方 向 


に 償 育 し や が て と これら が 相 接 し て 内 側 礁 環 を 作り 、 二 重 礁 環 が 現 出 する も の で は 無 か ろ うか 。 
洒 線 に 沿う 治 岸 流 の 起 る と と は 一 定 方 向 か ら 海岸 に 州 に 吹く 風 を 考え ろ る 時 に 可能 で ある 。 女 一 
第 152 図 Fig. 152) 旦 水 路 の 内 口 が 洒 線 に 並行 に 向く よう に な れ ば 
マッ ピア の 一 重 礁 環 環 礁 上 げ 潮 ご と に 洒 線 に 並行 の 流れ を と の 水路 の 近 


Double ring atoll of Mapia 


くに 於 いて 見 られ 、 水 路 を 盆 々 念 速 に 伸長 せ し 
め る と と で あろ う 。 離 秦 が 洒 線 か ら 等 距離 に 存 
FEST HDT EHH ON AAAS SME CH SHB 
合 に 期待 され る 。 

トラ ッ ク 準 環礁 に 及 い て 二 重 礁 表 を 見 る と と 
は 前 逃 し た 虚 で ある が と の 際 は 外 礁 は 外 環 、 内 
礁 は 内 環 を 為 し 両者 の 間隔 は 著しく 大 で ある 。 
と の 点 環礁 の 二 重 礁 環 と 趣 を 異 に する 。 今 トラ 
ッ ク の よう な 地盤 運動 を 為す 魔 に 於 いて 中 央 島 
が 円 雛形 を 放さ ず 低 い 如 地 を 介し 、 し か も 海岸 
に 接し て 健 礁 が 存在 し て いた と 仮定 する 。 BL 
と の ょ よう な 優 礁 が 沈下 すれ ば 外 礁 は 外 環 に 、 内 
礁 は 内 環 に な り 、 ヌ ゴー ル に 見 る 如き 二 重 礁 環 
が 出現 する も の で は 無 か ろ うか 。 

表す る に 二 重 礁 環 に は 地盤 の 運動 に よる 場合 と 礁 湖 内 の 深 岩 流 に ょ る 場合 と を 考え を 得 ら れる 
が 未だ 十分 な る 間 料 無く 、 確 言 し 得 な た な い の を 遺 居 と する 。 唯 と れ ら 二 重 秦 環 を 有する も の は 環 
集中 の 極め て 少数 な る 特別 の も の で あり 、 従 っ て 特別 の 成因 に よる も の で ある と 軸 基 き れる 。 


E B®hORCE Mik 
SOB CHAE OCRANNIC, TOMELEF SHS 2 SHEN AZORES 
海水 面 運 動 (Eustatic movement) の 結果 に ょ る も の と の 二 つ が ある 。 TH BELEFMMLO 
剛 係 に つい て 以下 考察 を 進め る 。 
1. FRAME 2 HRS Bh 
DRE D Sy ABARRE 2c FL CHAE CH Sn ¢ SREB ICR THR OVER £ 4 OFS REIKE © RIC 
LOWS OME BAL, FEC PADRES (Cd ERO & PRMEDSSS C3 RIES (C (LL MR & 
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環礁 が 多い の は 著しい 対 須 で ある 。 と の 事実 か ら 両 群島 が 各 独 特 の 地 毅 運動 ん 衣 し て いる と と 
が 推 知 され る 。 と の と と は 珈 玖 礁 を 除く 他 の 地形 的 事実 と 矛盾 する も の で 無く 全く 軌 を 一 に し 
て いる も の で ある と と は 前 述 し た 鹿 で ある 。 

隆起 運動 取 ち 十 (PAA) の 運動 は 隆起 五 其 礁 の 堆積 面 を 示す 謀 の 礁 段丘 を 徹 察 する と と に 
よっ て その 草 と 性 質 と を 知る と と が で きる 。 即ち マリ アナ ー バ ラオ ォ 石 次 岩 玲 積 後 の 大 体 の 隆起 
量 は 南部 マリ アナ 和 群島 の サイ パン に て 130m、 テ ニア ン に て 170m、 ア ギー グ ア ン に て 180m, 
ェ タ に て て 500m、 グ ァ ム に て 410m、 ヤ ャ ヤップ 和 群島 の ヤッ プ に て 10m、 パ ラ ォ 群島 の タル クタ ー 
ジル (に C て 220m、 ア ン ガ ウル に て 45m、 BAr Vy HEOFA=AlICT2Im, 東 カ gg リン 群島 
の ナウ ル に て 70m、 ラ リッ ク 和 群島 の オー シャ ン に て 85m で ある 。 女 古 期 隆起 甚 殖 奉 石 岩 玲 策 
後に 於 ける 大 体 の 隆起 量 は 南部 マリ アナ 群島 の サイ パン に て 20m、 テ ニア ン に て 25m、 ョ タ に 
. て 40m、 グ ァ テム に て 35m、 ズ バラ オォ 和 群島 の ペリ リュ ー に て 8m、 ア ン ガ ウル に と に て 8m、 西 カ s リ 
YVEEBOZT>~ エス に て 20m で ある 。 

沈降 運動 取 ち ーー (マイナス) の 運動 は 確 湖 に 囲 続き され て いる 中 央 島 の 湧 谷 を 観察 する と と に 
ょ っ て その 量 と 性 質 と を 知り 得る 。 西 部 群島 の グァム ・ ヤ ッ プ ・ ズ パラ オ 、 東 部 群島 の トラ ッ ク 
・ ボ ナベ ・ ク サイ の 各 島 に 著しい 湯谷 の 楽 達し て いる と と は 前 鞍 し た 謀 で ある が と れ ら を 見 る 
Sea200 還 ZIE で 70m、 バ ジオ (て 90m、 ポ ナベ て 110m、 クサ ナイ 区 で 70m の 
深き まで 江 谷 形 を 明瞭 に 追跡 する と と が で きる 。 と れ に よっ て 見 る KC 裾 礁 (グァム) の も の は 
最も 浅く 、 準 人 礁 (ヤッ プ ・ ク サイ ) THICKE CRIN NPA) の も の が 最深 で ある 
TE PHP CHS. COTE A SUBOME ¢ HHKOCE + OMICHEOBROSATES 
了解 され る 。 

PRVeOU < 74 ICIAAK 500m に も 和 達 する 低位 大 規模 の 海 谷 あり 、 北 部 マリ アナ の 火山 
体 に も 同様 の 低位 大 規模 の 海 谷 を 見 る が とれ ら は 果して 湖 谷 の 性 質 を 有する も の か それ 自身 に 
> RMS D. DORVKEMABHHK + OIC RROBTROMRY LOCTHS. LasLiPPRHB ICS 
Ds ¢ Oi ¥HIDIELE ILS DRED DOWD S OCHS BUEBHOS LE EM, 

TAL DME ¢ WKEOHILBkSEEOL PCR Near lL LC RK1 Be 1 
軍 元 と し て 傾動 (Tilting) 又は 曲 隆 (Up warpimg)、 曲 降 (Down warping) の 運動 を 為 し 
て いる も の で ある と と は か つて 本 部 群島 に つい て 詳し く 論じ た と と の ある 如く 、 そ と の 段 正 ・ 
BIG © WHE ¢ HEHE OF ARIES D> DHE SLD. 今 海 僅 の 軸 に 沿う 地盤 運動 を 見 る に 北部 
マリ アナ に て は 中 央 部 に 最大 隆起 、 南 と 北 に 低下 (パガン に 隆起 環 天 際 あり 、 南 と 北 に 沈 漁 礁 の 
ある と と か ら 推 し て ) 、 南 部 マリ アナ に 於 て も 同様 に ロタ に 於 て マリ アナ 記 丘 が 最高 を 示し 、 
と れ が 南 と 北 に 低下 し て いる と と か ら 推 し て 中 央 部 に 最大 隆起 、 南 と 北 と に 低下 し て いる と と 
が 知ら れる 。 ヤ ッ プ に て は 南 に 隆起 優 礁 あり 、 北 C 沈 漁 卓 礁 (ハン ター 奉 ) が 存在 する こと か 
ら 推し て 南 よ り 北 へ の 傾 下 、 パ ラオ に て も 同様 に 、 南 に 隆起 珈 区 礁 あり 、 北 に 沈 梁 珈 環礁 が あ 
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ATEDbBHEL THI DALNOMFOMMOSATEBMSNS. MARY vc PaMBic hee 
礁 あり 、 東 部 に 沈 次 珈 更 礁 の 多い 事実 か ら 推 し て 東 放 へ の 傾 下 、 東 カロ リン に て は 反対 に クサ 
イ ・ ポ ナベ ペ ・ ト ラッ ク と 西 す る 従っ THM TEEEME ° GEHE + MEDRIE & PREDSZAAIEL. aE 
の 沈 水 度 も と れ と 歩調 合 し て 西 す る に 従い 大 と な っ て いる 事実 、 南 東端 に 隆起 政 贅 礁 の ある 
事実 等 か ら 推し て 、 西 方 へ の 傾 下 が 知ら れる 。 中 央 群島 は 北西 竣 か ら 南 東端 に 向け 政 工 礁 の 形 
態 が 変化 し て いる 事実 (前 相 ) か ら 推し て 北西 へ の 傾 下 の 運動 の ある と と を 知る 。 価 トコ ベイ 

・ マ ー シ ャ ル の 両 群 島 は 時 な る 上 下 運 動 で ある 。 

次 に 海 旦 の 横 記 軸 に 溢 う 地盤 運動 を 見 る に 北部 マリ アナ は 西側 増 傾 斜 ・ 東 側 減 傾 倖 の 軍 動 ( 火 
山 斜 両 の 形態 か ら 推 し て ) 、 南 部 マリ アナ は 西側 食 は 北側 沈下 、 東 側 久 は 南側 隆起 の 傾動 運動 
(PIR. ABE OIJEM MMSE. WA ORES SHELT) . 、 パ ラオ ォ は 西側 減 傾斜 、 東 側 
JGR OSEE) RAE ¢ HEIR OFEX PAVED SHEL T) 、 ヤ ッ プ が 大 地 塁 を 成 し て 東方 
へ の 傾 下 運動 (斜面 形態 ・ 段 丘 ・ 湧 谷 か ら 推 し て ) 、 ト ュ ベ イ は 水 牌 の 上 下 運 動 、 西 カ ゥ リン 
(LPHRED AGRIC IRAE. ICs て 低下 の 傾動 運動 (北方 に フ ^ エス の 隆起 硬 礁 と 僅か に 
隆起 を 示す グリ メス 上 理 礁 あり 、 南 に ヘレ ネ 湖 ・ ヤ ンジ ー 湖 の 如き 大 沈 深 政 区 礁 を 見 る と と か ら 
推し て ) 、 東 カ ぉ リン は 中 央 ょ り 外 方 へ 傾 下 の 曲 隆 運動 (アン ト ・ ト ラッ ク 等 中 央 線 に 沿う 島 
の 墓 訴 岩 が 他 の 虎 よ り 高 いと と か ら 、 タ 火山 岩 島 、 隆 起 天 区 際 が と の 中 央 線 と 配置 し て いる と 
と か ら 推 し て ) 、 マ ー シ ャ ル は 中 央 に 向っ て 傾 下 の 曲 隆 運 動 ( 礁 湖 の 深度 か ら 推 し て ) で ある 
も の の 如く 、 中 央 群島 は ト ュ ベイ と 同様 の 上 下 運 動 で ある 如く で ある 。 

南 準 の 島々 は ヤッ プ ・ パ ラオ に 最も 明瞭 な る 如く 隆 超 地 形 と 沈降 地形 と が 同時 に 存在 する 場 
合 が 多く 、 と の と と は 隆起 (長期 の 静止 を も 含む ) と 沈降 の 運動 が 交互 に 反復 THs Tt 
を 示す も の で ある 。 東西 両 群 島 の 地形 の 相 異 を 起 さ し め た 1 因 は 西部 群島 に て は 隆起 (4+) 沈 
降 (一 ) の 代数 和 が 十 で あり 、 東 部 群島 に 於 て は ーー で ある と と で ある 。 

2. 瑠 玖 礁 と 海面 変化 

マリ アナ ー パ ラオ ォ 石 次 岩 及 び 古 期 隆起 珈 贅 際 石 次 岩 は フ ヘ エス ・ ナ ウル ・ オ ー シ ャ ン の 53 島 
を 除い て は 全部 西部 地域 に 局 限 さ れ 、 か つ 西 部 地域 内 で も 各 和 群島 ・ 各 島 に 於 て その 分 布 と 高度 
eC LTS RMON << CHASM. TAL DHMOMPMARIMKAKS ¢ BT 
と は 東西 両 群 島 に 共通 に 分 布 し て いる 。 RAW HEL AT SPCC CID. flo 
て 高度 は 島 に より 多少 相 異 を 示す 。 然 し 前 者 に あっ て は 西部 群島 で は 最低 の 礁 邊 丘 面 を 形成 し 、 
東部 群島 で は 墓 訴 岩 令 は 湖 島 砂岩 の ベン チ を 形成 し て いる 。 然 も ゃ 之 ら は 全 和 群島 を 通じ し て その 
高度 は 略 一 定 し 大 体 礁 原 面 ( 千 潮 面 と 一 致す る ) 上 2m 前 後 の 高き に と ある 。 と の 事実 は 局部 的 
な る 地盤 の 隆起 運動 より も 寧ろ 全般 交 な 海 画 そ れ 自 身 の 低下 の 結果 と 見 る の が 合理 的 で ある 。 

ロタ *・ グ ァ ム ・ グ リ メ ス ・ ト ラッ ク ・ ア ント ・ ポ カプ ッ ク の 新 期 隆起 政 区 礁 石 友 号 GRAS 
と 湖 島 砂岩 ) が 他 ょ り 1m 前 後 高い の は 海 画 低 下 に 加 を る に 地盤 の 隆起 運動 が あっ た と と を 示 
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す も の で ある 。 | 

ERED HH OPRBE IRIE IE—FZ LY T0maiROVRE XLIRE L. thtry 7+ 7 +4 OMBEMO 
湯谷 が 70m で ある と と は 偶然 の 結果 と 見 る べき で 無く 、 最 近 に 於 ける 70m の 海面 の 一 様 の - 上 昇 
の 結果 と 見 る べき で ある 。 環礁 中 に 70m + り 深 いも の あり 、 浅 いも の ある の は 当然 で あり 、 前 
eS LA BRR PME eS LAT ROBERT HS 0 TENEO MAA OPREE AO 
PERE DUECRHED HOH OVRBE IC LE L80m BEAT ST E (LYST _L A+ HWE FRE CORRS NS 
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1. Pike MMMROMRRSSSCElCOWT 

現 水 準 EASE (Sea level coral reef) E) BE wk BHA ME CRecent coral reef) で あ 
ZELHC AMS NTRELOCHSB, COUMES L.OCARSRAM HS LOCHS. 
EDS FAKE ME OREO MER LAP AOS CHS eT EMBMOM<. CORMBHIA 
RCH 0. TRAHIO WGA 7h MTEL. 2 ORL_LICIK NAYS * WKB OPES SRE LE 
DHEL C—HORTRSLVOCTHS> 

SHIM O INGE eC se CE) BD. IMA OFM IC EE © D. FEICHBIO RH 
OUETAT ALECHABRBAET LICMAOMOMRMS PC kya EDBHORMO Lb 
な い 場 合 が 多い 。 従 っ THE OTR RTE O DETER DS RRC XD REK SLE LC BR aa 
し た と は 必 ま し ゃ 言い 得 な いと 言う 事実 が ある 。 HAM ORR ANT ICROUML TH 
る 場合 は 相当 に 多い の で ある が か か る 場合 に は そ と に は 珈 贅 了 岩 の 楽 達 が 見 られ 、 そ の 確 岩 の 
前 壊 に ょ っ て 秦 が 生じ た と と を 示し て いる の で ある 。 と の 事実 も 丸 礁 原 が 堆積 面 で 無く 侵 分 面 
で ある と と を 示す 証左 と な る 。 

以上 の 事実 は いわ ゆる 現 成 環 表 礁 と 称し て 来 た も の は 現在 形成 きれ つつ ある も の で 無く 、 実 
は 一 時 代 前 の 新 期 隆起 珈 区 確 石 胡 岩 時 代 の 球 其 礁 の 名 残 で ちあ る と と を 示す も の で ある 。 従っ て 
矢部 博士 が 指摘 され た 如く 現在 は 政 殖 礁 の 償 達 過程 か ら 見 れ ば 建設 時 代 と 言う より は 寧ろ 破壊 
時 代 と 見 る べき で ある 。 た だ し 破壊 の 範囲 は 千 潮 面 上 2m 前 後 の も の で あり 、 従 っ て 破壊 に よ 
っ て 生じ た 珈 天 に ょ り 色 存 の 礁 湖 が 埋 積 され 、 そ れ が た め 原 形 が 全く 変化 する よう な と と は 
無かっ た と 思 慌 され る 。 ター 方 に は 切 頭 され を た 外 礁 の 礁 匠 に 新生 珈 天 が 着 生 し 石 友 藻 の 抄 育 と 
相 侯 っ て 磯原 が 外洋 と 礁 湖 に 向っ て その 幅 を 増大 し つつ ある と と を 認め な けれ ば な ら な い 。 


2. Darwin・Daly・Davis の 説 


re 
AHO ieklk Darwin の 昔 よ り 今日 まで 多数 の 生物 学者 ・ 地 形 学者 ・ 地 質 学者 に ょ り 論 評 
され 、 し か し て その 成因 に 通し 多く の 謗 が 楽 表 され た の で ある が 多数 の 人 の 首 育 に 値する も る の 
(8) 
は 結局 は Ch. Darwin Optbegt (Subsidence theory) ER. A. Daly Ok # Hil HB ¢ 
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Glacial-control theory) a ZOMBZORRRO 3 C 綱 る も る の の よ う で ある 。 W. M. 
Davis OMUAFRm (Marginal belt theory) 、Ph. H. Kuenen の 氷河 制約 沈降 読 (Glacia1l- 
control subsidence Ne の 如き は と の 質 裏 説 の 代表 と 見 る べき も の で あろ う 。Darwin, 
Daly OM PIL Awe ¢ VRE OCH SA RUO BIRO 理解 に 便 な らし め る た めそ の 大 綱 
を 以下 に 送 べ る 。 
Darwin OME O BEARER OMA ENRe REC より 珈 環礁 の 形態 の 変化 を 説明 する も の で あ 
り (第 130 図 )、 基 盤 に 着 生 し た 裾 秦 が その 基盤 の 沈降 に つれ 珈 表 は それ に 歩調 を 合 し て 上 方 に 生 
し 常に 水面 近く に 位置 を 保つ 故 、 形 態 の 変化 を 来 し 人 礁 を 経て 環礁 に 移 化す る も る の で ある と 
な す も の で ある 。Daly の 水 河 制約 説 の 方 は 海面 の 秦 化 に より 珈 更 礁 の 問題 を 解決 せん と する 
も の で ある (第 131 図 ) 。 即 ち 氷 期 に 珈 環 海 に 於 て 70m の 減水 あり と れ と 共に 水 汐 の 低下 あり 、 
その た め に 珈 BAL 絶 減 し 、 そ の 保 庶 が 無 く な っ た が 為 念 激 に 海 仙 が 進み 、 と と に と 海 角 台 の 形 
成 を 見 た 。 丈 の 間 氷 期 に 至っ COBO AIS IA REICHEL. EH EFICTKAO LAER LA 
環 が 再び 抄 育 を 始め 、 し か も 海 人 角 台 


第 153 図 4 (Fig. 153A) OSMEBBIC HE EIE © LFS DSHLIC 
PIT PT isHE 小 環礁 の 例 
Faraulep Atoll, example of small atoll Cc TIC HER DIGI (CIN CTO 
珈 班 礁 を 生じ た と 為す も の で ある 。 
(7) 
- Davis OfFRRMIL Darwin の 読 を 


認め る と 共に Daly の 考 を 多少 加味 
し て いる も の で ある 。 即ち 氷河 に よ 
2 RIL OS HRAG (Marginal 
belt) に は 相当 KC H% BBS た が 
珈 表 海 の 中 心 部 に は 左 程 の 影響 無く 
水 期中 に O DEC LD BHORA & 
見 た と 為す も の で ある 。 
南洋 群島 に は 前 送 の 記載 に 明 な る 
如く Darwin RICHARD DL 
Daly 読 に 有利 な 哀 料 あり 、 ICH 
盾 する ょ うな 地形 的 ・ 地 質 的 事実 も 
存在 する の で ある 。 RICHFWBABA 
9 AA し 得 た 事実 よ り Darwin 説 に 有利 な 
奏 料 を 摘出 し て 見 よう 。 
(1) =PAevhek b BHEICET 
SE CORB O HE( bie 


1. PigueIsland 2. Faraulep I. 3. Eate(Yatto) I. 
4, Fasubugoru © (height 1.9m) 


(2 ) 


(3) 


た あり 


(5 ) 


(6 ) 


Gt 


(8) 


(9 ) 


(10) 
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(EPEHE L り 環 礁 に 進化 す 


2 Darwin 説 を 伸展 する | 第 153 図 B (Fig. 153B) 
ラフ ルック 環 礁 、 小 環礁 の 例 
SA リーー と 
と ここ に よっ て 理論 BC 考 Ifalik Atoll, example of small atoll 


Z47¢E BCH, POH 
FET IL RE OD HE 
が 南洋 群島 に 存在 する 。 
価 中 間 型 が あり 賊 格 に 珈 
区 礁 を 分 類する と と は 附 
難 で ある (第 153 A・B 
© 154 + 15584)", 

fel Ye 1 ICE O 
HEDIS LY Laban 
ら が 系 統 的 に 配 例 し て い 
る 事実 が ある PAR 
島 ・ 中 央 群島 は この 例 )。 
4S et key (CBS T HEE O 57 
ABHKRS & FEO PB & FL 
ICLTWS. KANTHBILA ERRCHED. vo r+ VEBILIA ERMRCHS 
如く に 。 即ち 珈 殖 礁 に 地域 性 が ある 。 

隆起 地形 (MERC ABUIME - Bees) OME CLR - BAS) OF LH 
DML KCL EMRLTVS. 

RIK BRAD 150 一 300 m GEM OS BA REORREEPFORRS ) 以上 に 達し 
て いる の が ある (ウル クタ ー ブ ル ・ グ ァ テム の 例 ) 。 

確 滑 の 深き が 70m (Daly の 読 く 氷河 期 に 於 ける 珈 区 海 の 選 水 訂 の 厚 さ ) BEL BSA 
SIRE (sch OF Wi Po he ROM) 8 

VU bICR SEW BAROR RGR SEI OF Lise F 500m の 深 記 に ある と と 
を 暗示 し て いる 。 

MEE BHO MAL り 南 洋 群 島 に あっ た こと を 示し て いる (Daly CREME 
四 紀 の 形成 と 見 て いる ) 。 

奉 周 300km に も 達する よう な 大 環礁 ( ク ェ ジ ェ リ ン は と の 例 ) (附図 第 18) が 存在 す 
る 。 一 水 期 の 如き 短期 間 に 周 囲 300km に 達する ょ うな 大 海 角 台 が 形成 され る で あろ う 
か 。 と の 点 水 河 制約 読 に 不利 で ある 。 

同一 時 代 の 形成 に か か る 巫 更 石 大 岩 ( 例 、 マ リア ナー パラ ォ 石 大 岩 ) が 島 に ょ り そ の 
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第 154 図 ~(CFjg. 154) 
エン ダー ビー 環礁 、 準 卓 礁 に 近い 環礁 の 例 
Puluwat (Enderby) Atoll 


Intermediate form of atoll and almost table reef 


厚 さ を 異 に し て いる 。 


※ に ) 

Ql) ビ ピ キ ン = 環 礁 で は 海面 下 800m まで 浅海 性 の 石 胡 央 で ぁ り 、 基 盤 は 更に 深 鹿 に ある 。 
( 議 ) 戦後 Ladd, Tracey の 報告 に よる 。 

菊 に Daly 読 に 有利 な 次 料 を 摘出 し て 見 ょ う 。 


(1) 


(2) 


(3) 


(4) 


前 記 水 深 大 な る 少数 の 環礁 と 、 小 環礁 で その 後に 埋 積 さ れ た と 思考 され る も の を 除け 
ば 大 環礁 の 殆 ん ど 大 部 分 は その 礁 湖 が 人 ほ 証 一 定 の 深き を 有 し 、 大 体 70m で あり 、 と れ 
より 余り 離 和 えて いな い 。 と の 水深 は 氷 期 に 有 け る 退 水 居 の 厚 さ と 全く 一 致し て いる る 
の で ある 。 

低 礁 ・ 準 環礁 ・ 環 礁 の 礁 湖 の 深 さ は ほぼ 一 様 で ある 。 沈降 説 に よれ ば 保 礁 が 最 浅 、 環 
欠 が 最深 で ある べき で ある (HORSE LVL し た 時 に ) 。 

仙 礁 ・ 準 環 秦 ・ 環 礁 の 外 礁 の 幅 は 一 定 し 大 体 500 一 600m の 広 さ こ あ る 。 政 殖 礁 の 着 
生 が 同時 で あれ ば 同一 時 期 経過 後に は 同一 の 確 原 の 幅 を と る の は 首 衣 さ れる 。 

中 央 島 の 海 崖 が 礁 湖 の 波 の 優 触 の み に て で きそう も 無い 位 の 高 さ ( 50 一 100m ) を 有 
する 場合 が 相当 存在 する (パラ オ ・ ト ラッ ク ・ ポ ナベ の 例 ) 。 
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第 155 図 (Fig. 155) 
ポ ウ ラ ッ プ 環礁 、 PUSUIR Lic Bane 


Pulap Atoll, half submerged atoll 


a, Pulap I b, Fanadik I c. Tamatam I 
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(5) yaehintast4iClA ¢ REL CV ARMBEETS (ヤッ プ ・ バ ラオ の 例 ) 。 

(6) ミン 環礁 の 砂鉄 の 如く 、 婦 トラ ッ ク 準 環礁 の 離 礁 上 の 玄武 岩 和 の 如く 基盤 が 珈 環礁 の 
礁 原 下 近く に ある こと と を 暗示 する 場所 が ある 。 

(7) 新 期 隆起 珈 更 礁 石 克 岩 の 高 さ が 全 群島 を 通 し て ほぼ 一 様 で ある 。 と の と と は 深 面 変化 
の 最も よい 証左 で ある と と は 前 逃し た 虎 で ある 。 と の と と か ら 推 し て か く の 如 き 海 面 
変化 が 過去 に 於 て も あっ た で あろ うと 言う こと を 想像 する の は 安 当 で ある 。 

(8) 環礁 の 礁 湖底 は 著しく 下 坦 で あり 、 海 租 面 を その 下 に 想定 する の KC 好都合 で ある 。 

(9 ) . 隆起 準 卓 礁 (g タ ) + EH (Pr a) の 底面 (基盤 と の 接触 面 ) は 著しく 下 坦 で 
. ある 。 明 に 過去 の 海 角 面 で ある と と を 示す 。 

(10) | 過去 に 共 て 南洋 群島 に も 感 果 植物 の 繁茂 し た 時 代 あ り 、 気 溜 の 変化 の あっ た と と を 明 
RE | 
(11) 過去 (中 新 期 ) CACHERBEMIC HR, CHPROSPRENSA LOCO LG 

の あっ を だ と と を 示し て いる 。 
PLE RICARS 2 2 ERR SAMO SSS OO Ge re 
3. 玖 欧 礁 の 成因 に 対す る 私 見 

SHSM OD BY AIC Bj L SEX O tia & AIC APF OME LOCHSA. MS AMKOKAICH 
し て は arwin の 沈降 読 が 原則 的 の も の で あり 、Datly BEC IROIKIMAIC | AH Ie DHE ae 
過程 中 の 一 事変 に 過ぎ な いと 見 る の で ある 。 要する に 一 種 の 折 裏 説 で ある 。 し か し Davis の 折 
東 読 より ゃ 氷河 に よる 制約 を 重定 す る 点 に 於 て 異な り Kuenen の 氷河 制約 沈降 読 に 近い 。 以 
下 少 し く と れ に つい て 説明 を 加 を た いと 思う 。 

珈 区 礁 は 南洋 群島 の 地質 が 示す 如く 第 三 紀 の 初期 より 今日 まで 断続 し て 形成 され た と と は 事 
実 で ある 。 今 南 洋 群 島 中 の 一 島 嘩 の 海岸 各 虜 に 造 礁 大 環 が 着 生 し 、 エ プ ェ ン 礁 を 形成 し と れ が 
械 連絡 し て 裾 礁 に まで 発達 し た と 仮定 する 。 BLT OBA CHARICE Lek THE 
各 時 代 の 裾 礁 が 段丘 の 形 に て 島 の 斜面 に 附 着 す る 筐 で ある 。 と の 際 島 の 中 央 部 高位 の 虚 に は 吉 
BIOTIN iete L . CALL DPHMOMMM IKE OM FUCHET SECHS. 反対 に る 
Lt OB ASARRICEMETIUEDarwin MON ¢ HBWElt Z OWOBILE RT ECD Ds FA 
PFC TH OPPS MEE BR IK PR ¢ 72 LIKE SICH OFTMIKROARIAM LT 2 CH. 
る 。 西部 群島 は 前 者 (隆起 ) の 傾向 を 有 し 、 東 部 群島 は 後者 (沈降 ) の 傾向 を 保持 し て いろ る と 
解釈 さる べき も の で ある 。 し か し 若 し 大 隆起 の 間 に 小 沈降 あっ た と 仮定 する な ら ば 隆起 地 半 に 
も 準 人 礁 ・ 低 確 の 如き 沈降 地形 が 見 られ る 笹 で ある 。 交 大 沈降 の 間 娘 は 大 沈降 の 後に 小 隆起 が 
あっ だ た と 仮定 する な ら ば 前 者 の 場合 に は 水中 に 流す る と と で ある 故 見 る を 得 な い が 後 者 の 場合 
に は 沈 隆 地 項 に ゃ 低位 の 隆起 珈 区 秦 が 見 られ る 箸 で ある 。 

第 三 紀 の 和 初期 頃 よ り 今 日 まで の 長い 珈 表 礁 の 一 生 の 間 に は 火山 事変 ・ 断 居 事 変 等 種々 な る 事 . 
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END 7OECHY Daly MBHETSROKMOMBOMS VORHS VET L LHS, 7 
DIK Oe OIPHYS OPSTDDS KF He HR7e Ly YHA HH BLD LAER ICIP S a 7c TEE 
その 大 部 分 が 破壊 し 去ら れ 原 形 を 留め な いま で に な っ た と 想 條 され る 。 し か し 極め て 少数 の も 
の 例え ば 大 環礁 の ある も の の 如き は 礁 環 は 破壊 され て も 確 湖 が 完全 に 埋 積 さ れず 多少 原形 を 保 
持 し て いた も の も ある 箸 で ある 。 

導水 期 に 至れ ば 水 期 に 形成 され た 海 角 面 は 海面 上 昇 の た め 水 中 に 湊 し 、 他 方 水 溜 上 昇 の 結果 
と し て 甚 贅 が 活動 を 開始 し 、 こ の 海 触 面 の 外線 部 に 着 生 し 始め 、 か く て 基盤 た る 海 角 面 の 形態 
に 到 配 され て 各種 の 天 環 礁 が 形成 され た 。 人 確 湖 が 完全 に 埋 積 さ れず ー 部 原形 を 保持 する と と を 
得 た 環礁 に あっ て は 再び 確 環 か ら 政 碁 の 楽 育 が 開始 され る と と に な る 。 従っ THOME DT 
の 環礁 は 礁 湖 の 深度 に 於 て 大 で ある 筐 で ある 。 オ ェ ー ル 環礁 の 如き は か く の 如 き 性 質 の も の で 
な か ろう か 。 恐らく と の 時 代 に 今日 の 著 区 礁 の 骨格 が で き あ が っ た も の で あろ う 。 

一 方 地盤 運動 は 氷 期 ・ 問 水 期 を 通じ て 休み な く 、 依 然 と し て 存続 する も る の と 見 られ る が 故に 
間 水 期 が 相当 に 永続 すれ ば Darwin 理論 こよ り 政 殖 礁 の 形態 の 進化 も 行わ れる 箸 で ある 。 例 を 
ば 間 氷 期初 期 に 裾 傘 で あっ た も の が 末期 まで の 間 に 地 毅 の 下降 の ため 準備 礁 に 、 準 備 秦 が 伊 礁 
に 、 保 際 が 準 環 秦 に 、 準 環 傘 が 環 秦 に 、 環 際 が 準 卓 秦 に 、 準 卓 傘 が 卓 秦 c 1 階級 づつ 進み 、 時 
に は 條 件 が よけれ ば 2 階級 進む も の も あろ う 。 タ 含 激 の 沈下 の 為 と 沈没 珈 形 人 た と な る も の も あ 
ろう 。 双 軍 に 礁 湖 の 深 さ を 増大 する 程度 の も の も で きる で あろ う 。 lian: 

TEE IC GTS SP 2 の 氷 期 が 至っ た と 仮定 する な ら ば 下 環 海 の 海面 は 僅か に 低下 し 、 前 時 代 
の 政 贅 礁 は ほそ の 上 部 を 僅か に 海面 上 に 現し て 隆起 現 環 秦 と な る 。 し か し 海 飲 は と の 部 に 直ちに 
直接 に 弾 列 に 働き 、 露 出 部 を 破 譲 し 去り 、 そ の 跡 に 重 坦 な る 海 角 面 と 侵 航 残 岩 た る 墓 狼 岩 を 残 
す で あ ろう 。 礁 湖 も る 少し く 浅 く な る と と で あろ う 。 し か し と の 氷 期 は 微 吸 な る が 故に 珈 環 海 
の 海水 汐 度 に さしたる 変化 を 与え を ず 珈 天 は 依然 と し て 抄 育 時 盛 で あり 、 海 外面 の 斜 耐 、 又 は 埋 
BES AL7CHAMBE CHEB ERI SCHAD. | 

以上 の 如く 想定 する 時 は 南洋 群島 に 於 ける 矛盾 する よう な 地形 的 事実 は 氷解 され る の で あ 
り 、 従 っ て 少く と も 南洋 群島 に 於 ける 瑠 区 礁 は か く の 如 き 地 形 の 抄 達 過程 を と っ た も の と 信じ 
た だ い の で あろ る 。 な かく 考察 する 時 、 新 期 隆起 甚 其 次 石 克 央 は 最後 の 間 氷 期 の 著 期 礁 に あたり 、 古 
TASTIER Ik t ORD ORDKIG OM ECS D. PrP MeR AMER ACA OFERE BT DB 
の で ある 。 RPE ICHAT lt HEH — CH SD7CH AERA ACE a HE 
ARGC EK DSEBICRESNCKA FICHSMCAAH. TAPS ICA TICHREDS+ CH 
SPB HER BRAS CODA TECHIE BRE kD _ERLOMERC EL LO 
出し て いる 。 

古 期 隆起 司 区 礁 石 胡 岩 と マリ アテ ナー バ ラ ォ 石 大 岩 と の 間 に も か く の 如 き 事 変 の あっ た で あろ 
うと と は その 両者 の 聞 の 地形 的 大 不 整 合 が 鈴 獲 物語 っ て いる 。 現在 人 は 最後 の 敏 朋 な る 水 期 に 
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HPACOCH DV. Ko CHGS FT ORBINIC B7SOTHS0 

要する に 筆者 の 考 は 基盤 SEPARA) は 松山 数 授 の 試験 結果 と 同様 で あり 、 相 当 深 か る べし 
と する も の で ある 。 唯 困難 な の は ミン 環礁 の 事実 で ある 。 し か し これ は 全く 例外 的 の 存在 で あ 
り 、 そ の 解釈 は Davie © Clipperton Island に て 説明 し て いる 如く 、 非 常に 特別 な 基盤 形 
態 を 考 う る こと に よっ て 解決 で きる 。 
恐らく 火山 岩 百 に 玄武 天 と 思 槍 され る 基盤 の 上 に 古 期 の 苗 殖 礁 石 克 岩 が 堆積 し て と の 石 克 岩 
が 又 新 朗 の 珈 区 秦 石 雄 岩 の 基 盤 を 旬 し て 順次 に 堆積 し て いる と 見 る の で ある 。 し か し 堆積 の 送 
中 に 於 て 水準 面 の 変化 が あっ た が た め 古 期 の 石 琴 岩 が 破 圭 され 、 人 と し て 新 期 の 石 克 岩 中 に 入 
っ て 来る 場合 が ある 。 と 和 れ を 何 回 と な く 繰 返す 中 に 古 期 の 確 ほど 、 上 位 に 至る に 従っ て その 調 
と 大 さと を 減じ 送 に 全く その 痕跡 さき を 無く な る に 至る 。 

現在 の 甚 環 島 に 於 て ヤル シート を 除い て は 未だ 第 三 紀 石 次 岩 を 第 四 紀 石 克 反 岩 の 砂 秦 中 発見 し 
得 な い の は と の た めで ある 。 Ks TIBV SC EIR ARBOR eT LICH OUR 

Ficas( Dine HOR RA OME & OBMICIL I Bis) BS YI — be クサ イ の 例 は と の 
存在 を 暗示 し て いる 。 

GEE) 戦後 ビ キ ン = 環礁 に 於 いて 、 礁 下 深 鹿 ( 大 体 海 面 下 200 一 300m ) に 第 三 紀 石 琴 岩 の あ る 

と と が 明 に され た 。 全 く 予 想 が 適 中 し た わけ で あり 、 克 医 に た を な い 丈 第 で ある 。 
4. 南洋 群島 最近 世 地 史 

以上 を 有 要約 し 南洋 群島 に 於 ける 第 三 紀 示 期 以後 の 最近 世 地 史 を 編ん で 見 ば う GRE OR 
より 続く )。 

a 第 1 海 退 時 代 (第 1 氷 期 ) 一 鮮新 期 (Pliocene) 

第 三 紀 の 末期 に 於 て 打 溜 が 寒 傘 となり 人 息 奉 天 屯 の 奏 退 を 来たし 、 そ れ に 代 っ て = Halimeda 
の 繁茂 と な り 、 陸 上 に 於 て は 知 果 西 物 の 繁茂 と な る 。 浴 奥 に は 次 胸 層 を 堆積 し 、 海 江 地 閉 に は 
ハリ メダ 石 大 岩 を 堆積 し た 。 海 画 は 徐々 に 低下 し 、 そ れ と 共に 地 毅 の 間谷 的 上 昇 あ り 、 と れ ら 
堆積 計 の 一 部 は 陸上 に 現 出し 、 古 期 段丘 後 を 戴く 謀 の 数 段 の 段丘 も 形成 され た 。 と れ ら の 地層 
は や が て 未 る べき 第 四 紀 珈 区 礁 の 基盤 と な っ た 。 | | 

b 第 1 海 進 時 代 (第 1 間 氷 期 ) 一 更新 期 (Pleistocene) 

気温 が 上 昇 し て 邊 礁 響 区 の 時 盛 な る 発育 と な り 、 珈 其 礁 の 大 建設 時 代 が 出現 し た 。 即 ち 西部 
群島 で は マリ アナ ー パ ラオ 五大 岩 、 東 部 群島 で は カロ リン 石 大 岩 の 堆積 を 見 る に 至っ た 。 海面 
は 上 昇 し 古 期 自 氏 を 殆 ん ど 被 覆す る まで に 至っ た が サイ パン ・ ヤ ッ プ ・ ト ラッ ク ・ ポ ボナ ペ ・ ク 
サイ に 於 て は その 上 位 段 丘 は 海水 の 被覆 を まぬがれ た 。 と の 海面 の 一 般 上 昇 に 加 を る に 地 胡 の 
PRE GK FREUD FORCES. 前 者 は グ ァ ふ 、 後 者 は パラ オ ・ ヤ ッ プ が と の 例 で ある ) 
あり 、 西 部 群島 で は 珈 区 秦 は 裾 礁 か ら 侯 礁 (ヤッ プ ・ パ ラオ ォ ) ・ 環 礁 (アン ガッ ル ) へ と 進化 
し 、 こ と と に 厚い 珈 更 石 胡 岩 の 堆積 を 見 る に 至っ た 。 し か し 西部 群島 で も その 当時 基盤 が 静止 父 
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は 僅か ば か り の 隆起 を 示し た 虚 、 即 ち 南 部 マリ アナ 和 群島 に 於 て は 薄 層 の 珈 区 礁 即ち 裾 礁 ・ 玲 準 
優 秦 ・ 堆 環礁 ・ 堆 準 卓 秦 ・ 堆 卓 礁 の 形成 を 見 た 。 東 部 群島 に 於 て は ポ ボナ ペ の 如き 火山 岩 島 に は 
光 づ 礼 礁 が 着 生 し 、 そ 和 れ が 海面 上 昇 と 地盤 の 沈下 に 従っ て 低 礁 に 進化 し 又 環 礁 ・ 卓 礁 に 進化 し 
た も の も あろ う 。 又 ヤ ルー ト の 如く 、 前 時 代 に 切 頭 され 甘 坦 化 さ れ た 第 三 紀 珈 区 礁 の 面 上 に 自 
礁 天 環 が 着 生 し 、 或 は 環礁 、 或 は 卓 礁 の 形成 を 見 た と と で あろ う 。 

と の 時 代 の 役人 年 期 に 於 て 西部 群島 に は 地盤 の 間 和 環 的 上 昇 GHEE) あり 、 と 
と に 新 期 マリ アナ ー パ ラオ 石 克 岩 か ら 成 る 各種 PH MEME HEHE) の 隆起 天 欧 礁 の 出現 を 見 
た 。 北部 マリ アナ 和 群島 に 於 て は 火山 活動 を 開始 する 。 

c 382 MRA (5 2 氷 期 ) 一 更新 期 (Pleistocene) 

無 溜 が 再び 低下 し それ と 同時 に 海面 の 低下 を 来たし 珈 更 秦 の 破壊 時 代 を 現 出 し た 。 前 時 代 に 
形成 され た 珈 環礁 の 一 部 は 破壊 され 海 角 台 を 形成 する に 至る 。 特に 隆起 性 な る 西部 群島 に 於 て 
は 階段 伏 の 海 仙台 を 見 た と と で あろ う 。 東部 群島 は 洗 降 性 な る が 故に 沈降 速度 の 小 な る マー シ 
ャ シル 和 群島 の 如き 鹿 で は 一 部 前 時 代 の 著 菊 礁 の 表面 が 海面 上 に 出現 し 、 と の 部 分 が 消 礎 さ れ 、 小 
環礁 で あれ ば 傘 湖 は 埋 積 し 、 下 坦 な る 海 角 台 が 形成 され 、 大 環礁 な れ ば 秦 環 の 上 部 が 消 魔 さ れ 
StEbtCOREBC Loa CHILE (BMS NT RRL LCIGKOBMG LE し て 残 る で あろ う 。 
FARES MUL Dias DGS MLR LE し て 残る で あろ う 。 婦 沈降 速度 と 海面 低下 の 速度 と 同一 で 
あれ ば 水陸 の 相対 剛 係 は 不変 で あり 環 環 礁 は 原形 を 保持 し て 行っ た と と で あろ 2。 沈降 速度 が 
更に 大 な る 謀 で あれ ば と の 一 般 の 海面 低下 時 代 に も 拘ら ず 沈 次 珈 玖 礁 と な っ た も の も あろ う 。 

d S2BERE 2 間 氷 期 ) 一 更新 期 (Pleistocene) 

無 溜 は 再び 溜 暖 と な っ た 。 し か し 第 1 韻 氷 期 の 如く に は 汐 明 で は 無く 自 礁 天 環 の 楽 育 も や や 
劣る 。 し か も と の 期間 は 短 か か っ た 。 前 時 代 の 海 角 面 上 に は 復 水 の 結果 と LTCRAKCHHME 
起 理 更 礁 石 克 岩 の 堆積 を 見 、 裾 礁 その 他 の 政 其 礁 が 形成 され た 。 し か し これ ら の 珈 玖 礁 は 何 
HL O HERI © HEDRHE ・ 堆 卓 礁 の 如き 性 質 の 薄 層 型 の も の で あり 期間 が 短かっ た た め 地 盤 の 沈 
降 に ょ る 形態 の 進化 は 行わ れず 正規 の 環礁 ・ 低 礁 ・ 卓 礁 は 出現 し な か っ た 。 東部 群島 に 於 て 
は 前 時 代 の 切 頭 甚 玖 礁 の 素 面 に 数 メー トル は 数 十 メ ー トル の 厚 さ の 石 大 岩 皮 殻 を 附 加 し 
た こと に 人 適 ぎ な か っ た と と で あろ 2 う 。 西部 群島 で は 復 水 は 前 時 代 に 形成 され た 階段 汰 海外 台 全 
部 を 科 覆 せま その 下位 の み を 被覆 し その 面 上 の み に 裾 礁 を 形成 し た と と で あろ う 。 

e 第 3 海 退 時 代 (第 3 永 期 ) 一 更新 期 (Pleistocene) 

無敵 は 三 度 低 下 し 、 第 四 紀 中 の 最低 を 示し た も の の 如く で ある 。 海面 も 著しく 低下 し その 量 
は 大 体 70m と 推定 され る 。 珈 欧 礁 の 大 破壊 時 代 を 現 出 し た 。 西 部 群島 特に 南部 マリ アナ に 於 て 
は 海 画 低 下 に 加 を る に 地盤 の 間 葵 的 の 上 昇 が ある が 故に 陸地 の 隆起 速度 と 量 と が 大 で あり 、 古 
期 隆起 環 原 石 克 岩 の 秦 段 丘 の 形成 を 見 た 。 東 部 群島 に 於 て は 海 画 の 低下 と 地 有 盤 の 沈降 と が 歩 
調 を 合せ る 鹿 も あり 、 か か る 虎 で は 広い 海 角 面 と 高い 海 崖 が 作ら れ た と と で あろ う (ae リ 
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ン 和 群島 の 火山 岩 島 は と の 例 ) . YETI E kD RHROMMAD CH ZR CIAIAMATIC Ia ee 
と な り 前 時 代 の 珈 環礁 は 切 頭 さ れ 下 頂 海 館 台 ・ 環 大 海 仙台 を 作る こと と 第 2 海 退 時 代 と 同様 で あ 
る が その 規模 に 於 て 更に 大 な る も の が あっ た ろう 。 双海 面 低下 より も 地 毅 の 沈降 が 大 で ある 諾 
で は 相対 的 に 沈降 と な り 洗 次 珈 区 礁 が 形成 され だ た 。 し か し と の 例 は 少な か ろう 。 ズ ペラ ォ 和 群島 の 
部 きも る の に あっ て は 地盤 の 運動 は 北方 令 下 の 傾動 で あっ KBHC HMBC OAH EE 
石 克 岩 の 海上 出現 あり 、 北 部 に 於 て 広い 海 角 面 の 楽 達 を 見 た と と で あろ う 。 

f 第 3 海 進 時 代 (38 3 felskHA) 一 現世 期 (Recent) 

気 湿 は 温暖 と な り 熱 壮 岡 の 海水 は 元 に 復 し た 。 そ の た め 鳥 岸 に は 治 谷 が 形成 きれ 、 他 方 邊 確 
草 班 は 三 度 姓 盛 な る 先 育 を 示し と と に 新 期 隆 超 瑞 期 礁 石 克 岩 の 堆 積 を 見 る に 至っ た 。 前 時 代 に 
形成 され た 下 坦 な る 海 触 面 上 に は その 形態 に 応じ し て 各種 の 政 玖 礁 を 生じ た 。 TRROWME EC 
は 集 湖 の 深き が 70m を 越え る 如き 環礁 を 見 た 。 と の 期間 に あっ て も 地 毅 の 運動 は 勿論 中 止 せ 、 
所 部 群島 の 如き 隆起 閉 に 於 て は 海面 の 上 昇 は あっ て も 相対 的 に 静止 の 形 た を と る 謀 あり 、 東 者 
群島 の 如き 沈降 北 に 於 て は 海面 の 上 昇 に 加 を える に 地 盤 の 下降 ある が 故に 陸地 の 大 沈下 と な っ た 
NS. TORE し て 前 者 の 場合 に は ヤッ プ の 如き 広い 確 原 を 有する 準 侯 槍 、 後 者 の 場合 
(に は オロ ー ル ・ ヌ ゴー ル の 如 き 100m 前 後 の 深 い 礁 湖 を 有する 環礁 丸 は 沈 次 環礁 ( カ ぉ リン の 
例 ) を 見 る に 至っ た 。 双 地盤 の 下降 に 伴い 形態 の 進化 も 行わ て ん 、 た だ と えば 裾 確か DEBI, 


琶 を 増大 し た も の も 多数 ある 筐 で ある 。70m 以 上 の 深 さ の 礁 湖 を 有する パラ オ ・ ポ ナベ ペ ・ ア ル 
ノ 等 の 如き は と の 例 で ある 。 
g 第 4 海 退 時 代 (38 4 ke) 一 現世 期 (Recent) 

最後 の 水 期 で あり 、 有 熱 凝 圏 の 水 汐 は 僅か に 低下 し 、 海 面 も 僅か に 低下 し た 。 そ の 量 大 体 2 m 
前 後 と 推定 され る 。 GF OMBUMES HAC LIC VER L CREME PIE A 
大 岩 ) CHR L7ea SUIS ICS CORMMMBIA DSN. COMPILE ERR 
Fé LCRD. DSRS N7CMILHIIKOMR & ies Feo し か し て 僅か 2m BIE O MA SZ PSH 
(CHB O TE ZBICT 2 ECCS he. 南部 マリ アナ の 如く 地盤 の 隆起 性 の 大 な る 鹿 
で は 新 期 隆起 珈 欧 確 石 克 岩 の 高 さ と 赴 出 面 が 大 で あり 、 東 部 群島 の 如く 地盤 の 沈降 人 性 の 大 で あ 
る 鹿 で は 新 期 隆起 珈 環 秦 石 克 岩 は 募 誠 岩 の 形 を と り 、 そ の 高 さ は や や 低い 筐 で あり 、 事 実 その 
通り で ある 。 

と の 時 代 は 溜 度 は 低下 し て も 息 礁 珈 班 の 秒 育 に は 差 支 を 無く 、 磯 原 の 外 泊 部 に は 現 生 環 の 
彰 生 あり 、 確 原 を 礁 湖 側 と 外洋 側 に 附 加 し つつ ある 。 他 方 新 期 隆起 珈 環 秦 石 克 岩 上 久 は 幼 頭 き 
AU 7 CHR) EC (LH © ADR ASHERE LIB S 2m 前 後 の 海岸 在野 又は 洲 島 GVM) の 形成 と な 
っ た 。 と れ が 現在 の 奏で ある 。 2 

9. 氷河 作用 と 地盤 運動 と の 関係 
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Daly は 筆者 の 第 3 水 期 及 びと れ に 続く 第 3 間 水 期 を 過大 証し この 時 代 の 氷河 作用 に よっ て 
いわ む ゆ る 現 成 珈 正 秦 (筆者 の 新 期 隆起 珈 区 確 ) の 総 て を 解釈 せん と し た も の で ある 。 し か し な 
が ら た と え を いわゆる 現 成 珈 下 礁 の 解釈 は で きた と し て も マリ アナ ー パ ラオ ォ 石 胡 岩 時 代 の 正 欧 秦 
は 地域 的 に 異な る 地盤 の 下 隆 の 考慮 無く し て は 断じて 解釈 し 得 な た い 。 地 融 運 動 は マリ アナ ー ズ 
ラ ォ 石 克 岩 時 代 で 止 り 以後 静止 の 捧 態 に あっ た と 言う 証拠 は 全く 無く 事実 は 寧ろ その 反対 で あ 
Do 従っ て 地 林 運 動 が その 後 の 政 区 礁 の 楽 達 に 影響 し て いる と 見 る の が 安 当 で ある 。 いわ ゆめ 
る 現 成 珈 菊 礁 の 礁 湖 の 深 さ の 均一 性 は 海面 の 一 般 降下 に ょ っ て 解釈 で きる が 例外 的 に 浅い 偽 測 
或 は 深い 礁 湖 の 存在 する の は その 鹿 の 地 盤 が 隆起 久 は 沈降 を 為 し た 結果 で ある と 上 兄 る べき で あ 
る 。 怒 注意 すべ き と と は 前 記 地 更 を 一 読 し て 了解 され る 如く 、 い わ ゆ る 現 成 政 欧 礁 は その 総 て 
が 第 3 間 水 期 の 所 産 で 無く 、 そ の 大 部 分 は 過去 の 現 基 奉 の 遺産 を 引き つぎ その 上 に 建設 され た 
も の で ある と いう と と で ある 。 MEHMOMRKO LICH OPPIRUSRE KE (CHILD Bo 
て で きた だ も の が 大 部 分 で ある と 言う ら こ と と で ある 。 

われ われ が 北部 マリ アナ 群島 に 於 て 直接 目撃 し 得る 如く 一 群島 に は 大 小 各種 の 島々 が あり 、 
と れ ら が 若 し 唯 1 回 の 氷河 の 作用 を うけ た と する な ら ば だ ば Daly OBE ¢ DSU SHOTS 
形成 され る と と で あろ う 。 し か し と れ ら の 珈 其 礁 も 地盤 が 英 当 に 洗 降 を 続け る な ら ば 環礁 と 卓 
礁 の み と な る 筐 で ある 。 即 ち マ ー シ ャ ル 和 群島 が 殆 ん ど 環 奉 の み で あり 、 ト ュ ベ イィ 群島 が 殆 ん ど 卓 
HEC Bin ¢ MMMOMLPEE Daly 説 く 如く 唯 1 回 の 水 河 作用 だ け で は 解 秋 は 困難 で ある 。 
LEH OKMEH RE LOCO 地 盤 運動 を 考 を な けれ ば 、 所 訟 その 結果 は 同一 で あり 、 昌 に 
積ん で は 崩れ る 維 の 河原 の 石塚 の 如く 、 海 骨 面 上 に 於 ける 珈 区 礁 の 建設 ・ 破 壊 の 反 玲 に 止 る と 
と で あろ う 。 し か し と れ ら の 事実 は 地表 運 動 を 考慮 に 入れ る 時 始め て 容易 に 解釈 され る も の で 
ある 。 西 カ ェ リン の 沈没 環礁 群 の 如き も と れ に よっ て 始め て 解釈 され ょ う 。 双 ー 和 群島 或 は 一 島 
に 於 ける 珈 区 礁 の 非対称 的 発達 は 氷河 作用 を 何 回 反響 し て も る でき な いと と で あり 、 地 衣 の 傾動 
運動 が あっ て の み 解 釈 の 道 が ある 。 

要する KC 第 四 紀 に 至っ て 氷河 が 環 環 礁 に 影響 する 鹿 其 大 な も の が あっ た 。 し か し と これ を 以 っ 
て 政 期 礁 の 楽 達 に 開 識 以 来 不断 に 行わ れ た 地 毅 の 間谷 的 運動 を 吾 癌 す べき で 無く 、 本 末 を 誤っ 
て は いけ な い 。 氷河 は 地球 発達 史上 の 一 事変 で あり 、 従 っ て と の 事実 が 無く と も 政 期 秦 は 今日 
と 余り 速 か ら ざる 誠 態 に 於 て 発達 を 見 た こと こと で あろ う 。 第 三 紀 の 苗 環礁 の 如き は 氷河 の 作用 を 
受け て いな い 答 で ある 。 従っ て 今日 の 南洋 群島 に 見 る 珈 区 礎 は 地盤 運動 と 氷河 作用 の 両 因子 
の 合成 に よっ て 形成 され た と 見 る べき で ある 。 第 156 図 は 以上 の 想定 の 下 に ヤル ー ト 環礁 を 代 
表 に と り 沈 隆 区 域 ( 東 者 群島) に 於 ける 一 般 環礁 の 断面 を 想像 し た も の で ある 。 

第 1 水準 に 於 て 第 三 紀 珈 形 礁 は 蔽 頭 さ れ 、 第 2 水準 に 於 て マリ アナ ー バ パラ ォ 石 胡 呈 ・ カ ョ リン 
石 克 呈 の 現 区 礁 が 形成 され 、 第 3 水準 に 及 て と れ ら が 薇 頭 さ れ 、 第 4 水準 に て と の 上 に 古 期 隆 
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第 156 図 (Fig. 156) 
“7 SERRE ORR MIR, 環礁 の 基盤 の 敵 係 を 示す 
Ideal profile of Jaluit Atoll 


Showing the foundation of atoll diagrammatically 
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a, Foundation rock (Basalt) b. Tertiary limestone 
c. Mariana—Palau Limestone (Caroline Limestone) 

d. Older raised coral reef limestone 
e 


Younger raised coral reef limestone g. Coral detritus 
ff/ Fringing reef stage br. Barrier reef stage. at. Atoll stage 
1. Sea level of latest Tertiary 2. Sea level of Ist, transgression 
3. Sea level of 2nd, regression 4, Sea level of 3rd. transgression 
5. Sea level of 3rd. regression 6. Sea level of 4th. transgression 
7. Present sea level m, Mushroom rock 


UNM IE OMELET 2. COKE D 70m (KS HS KICK CHB 
HEAR O LES DBVMEE S OABBSS DSB LE BAL, Fis B SALT UR TS oO B 
Dict RiC HEY BL CHPROWAE EES. SHER & HOMIC IB OURELS, FOR 
ZKOZeOMWMOWMOLE KT. WROMPOPCORTE (第 4 水準 面 ) を 越え て 水 
準 面 は 第 6 水準 布 ま で 上 昇 し 、 新 期 隆起 現 環 礁 石 克 岩 よ り 成 る 珈 区 礁 を 形成 する 。 最 近 に 於 け 
る 2m 前 後 の 海面 の 低下 に ょ り 第 7 REMC TC OMOEA LSB & (d(C AL. AER 
の 礁 原 と 尊 汰 岩 と を 形成 する 。 礁 原 上 に は か くし て 得 ら れ た 珈 贅 大 が 波浪 に こより 積み あげ られ 

て 珈 環 小 島 が 形成 され た 。 勿 論 珈 区 小 島 の 或 も の は 腔 に 第 6 水準 両 の 時 に 於 て も その 水準 面 上 
に 形成 きれ て お り 、 そ の 洒 線 上 で は 洒 砂 岩 ・ 傘 岩 が 形成 きれ た と と で あろ う 。 それ が 現在 まで 


続く 。 

第 157 図 は 
隆起 区 域 ( 西 
部 群島 ) (CH 
TF 3 WHO 
発達 史 を 図示 
し た ゃ もの で あ 
IM イラ さこ ン 
島 を モデ ル に 
or > 
る 。 第 1 水準 面 
は 第 三 紀 環 環 
秦 の 堆積 面 で 
OD. Hemant 
の 形 を と っ て 
いる 。 第 1" 水 
Wek et OFZ 
触 面 を 示す 。 
c ORFT OR} 
面 に ハリ メダ 
民 群 堆積 す 。 
第 2 水準 面 に 
re し za 
ー ズ パラ ォ 石 次 
央 の 環 玖 秦 が 
形成 され 、 第 
S 及び 第 3" 水 
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Ideal profile of Saipan, showing reef terrace 
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a. Foundation rock (Andesite) 
b. Laulau Limestone} Aer 
ee ee fa ulepidina group 

d. Tapotchau Limestone—Nephrolepidina group 
e. Nafutan Bed—Halimeda group 

f. Mariana Limestone—Mariana-Palau L, S. 

g. Chatcha L. S. 一 Older raised coral reef 1.s. 

h. Tanapag L, S.—Younger raised coral reef ls. 


. Coral detritus 


ご 


準 耐 に 於 て は その 側面 が 侵 触 され る 。 と の 時 代 に は 水面 は 低下 する と 共に 地 股 が 上 昇 す る を め 
水面 の 相対 的 変化 は 沈降 区 域 に 比 し 大 で ある 。 HMA OME ILEGROHG GER) を 形 
成せ な しめる 。 第 4 水準 面 に 於 て は と の 段 丘 面 上 に 新た に 古 期 隆起 珈 環礁 石 大 央 の 作 る 政 環 礁 を 
形成 する 。 第 5 水準 面 に 於 て は と の 前 の 水準 面 よ り 海 画 は 70m 低 下 じ それ に 加え て 地盤 の 隆起 
が 加わ る た め 70m 十 @ の 量 だ け の 陸地 の 隆起 あり 、 そ の 時 古 期 珈 欧 礁 石 胡 岩 の 作 る 珈 工 礁 が 側 
面 より 破壊 され 、 そ の 下 に は 海 角 面 を 形成 する 。 そ の 復 水 の た め 70m の 海面 の 上 昇 を 来たす も る 地 


1 ウェッ W MH BS OW ie 


REOWEREO Fe ORME (第 4 水準 両 ) に 達せ 水準 面 は 第 6 水準 面 に 留 る 。 と の 時 代 に 新 期 隆 

APIECE © AEH DSI KAD 最近 に 於 ける 2m 前 後 の 海面 の 低下 に ょ り 第 7 水準 面 

に 於 て は と の 珈 下 礁 の 上 部 は 切 頭 され 舗道 伏 の 礁 原 と 薫 誠 岩 と を 形成 す 。 他 方 海岸 牌 野 の 形成 

ょ なる 。 HECK TAMIR OT » FELT OWE ICI (BURBRE) OFF 

MBS , 
6. ScEHABIC ANT S HHH 

SEMEL Darwin Oxe{EEBamIc k DORM D ARIC IRE EEF 2 ODT DF HESEMOR 
Ht SRBE & EMO ERE, FB OUERIBE & OFAB * RIC LD MIC LSTERS 
249A DIN]. PZ LEMOM LAH C Ke D LMSMOME GSO I & MR OMT 
に よろ ) OPE LOWE DURCRIRIC, WEARHEL D ARMICUET SBS %MICHS5. Ld 
LU ORS AIROK Vi DSBREAN ADAG CHA. Vy SOMBBIA DA ( OTN SIBADLOC 
は な か ろう か 。 HEB UTI OMELEME YS T OMUERICIRTXE LOCH). BICSERICILV EO 
で あろ う 。 BBY IT TICH CAE REO FeO ERIE (一 ) ee CREE BRL 
た だ の で ある が 他方 全体 と し て の 府 起 (+) ある 政 結 局 海面 変化 は 0 に 等 し いか 若しくは 現在 は 
十 が 勝っ て いる の で あろ う 。 ャ ヤッ プ 準 備 礁 は 長期 の 静 下 の 結果 広い 秦 原 を 有する に 至っ た も の 
で ある と Davis は 読 明 し て いる 。 ク サイ の 準 催 礁 は 進化 各 程 中 に ある も の と 思 慌 され る 。 し か 
し 本 礁 C 於 て も 盛ん に 埋 積 の 行わ れつ つ あ る と と は 前 逃し た 鹿 で ある が と れ は 中 央 島 の 特別 な 
地形 に 支配 され た 結果 と 見 る べき で ある 。 即ち クサ イ の 中 央 島 は 起伏 著しく 、 か つ 河 谷 の 審 度 
は 大 で あり 、 そ れ に 加え を て 降水 量 が 著しく 大 で ある 故に 礁 湖 に 持ち 運ば れる 岩層 の 革 は 著しく 
大 な る も の が ある と 思わ れる 。 

LEMAEC RET Se AKO TRICE (Plateau reef) が ある 。 筆 者 が 旧 開 領 ア 
vitks (Aru Islands) を 調査 し 、 そ の 形態 より 暗示 を 得 て 想 定 し 命名 し た 天 区 傘 で ある 。 
非常 に 巨大 な 環 期 礁 で あり 、 確 湖 内 の 離 礁 が 極端 に 発達 し 、 そ の た め に 人 秦 湖 は 著しく 狭め られ 
水 溝 の 形 に 於 いて 存在 する も の で ある 。 若 し 基盤 た る 海底 台 の 表面 が 特別 の 形態 (多少 凹凸 あ 
る 準 年 原 の 如 き 面 ) を 有 し 、 そ の 上 に 環 其 が 着 し 、 し か ゃ 基盤 が 長期 の 郊 止 父 は 極め て 徐 * 
た る 沈下 を 続け る 場合 、 そ と 特別 の 形態 の 珈 期 礁 の 形成 が 可能 で ある と 寺 を えら れる 。 と の 高 
原 礁 の 範 陸 に 入る 現 水準 面 珈 班 除 は 実在 し な い 。 し か し 隆起 高原 秦 (Raised plateau reef) 
と 覚 し きも の は 存在 し 、 その 例 が アル 群島 で ある 。 価 本 群島 は 安定 区 域 と され て いる サラ フル 
(Saful) 陸 棚 上 K 位置 す 。 タ 環礁 と 高原 礁 と の AAW LS BSH (Almost plateau 
reef) は 当然 ある べき で あり 、 事 実 旧 蘭 印 地方 に 二 ・ 三 実在 する 。 Kuenen の 報告 する Tiger 
Islands (72x3Skm) (#515894) ・ Postilyon TslandS は この 例 で あろ 。 a < Oln = BROW 
環礁 は 南洋 群島 に は 全く その 例 が 無い 。 と れ は 地盤 運動 の 碁 し 南洋 群 島 に あっ て は 当然 の と 
と で あろ ら 。 
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Example of almost plateau reef . 
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9 Belang (Table reef) 
B Tige} 1, (Almost. Plateau reef) 
C Taka¢iarlarang (Atol\) 


D KalanqJela( Table reef) 
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— WIC PARES A PEMEDS  D. FORDE Vo IL OARRE & PR FOE RET S/S 
の た め 取 去ら れ 礁 原 よ DEC BEX OM LILTACHAD. A OMABHICHIBNIC HME 
と 混同 され や すい 。 若 し その 後 僅か ば か り の 海面 の 低下 を 来たす 如き と と が あれ ば 表面 的 に は 
全く 卓 礁 と 区 別 さ れ 得 な く な る で あろ 2 う 。 ヌ 裾 礁 か ら 低 確 を 経 ま に 一 無 に 外見 上 環礁 に な り 得 
る (細長 い 裾 礁 の 未 敵 が 伸び て 手 を 組ん だ 形 に な り 、 中 に 人 湖 を 抱く て よう に な る ) と と は 筆者 
が New Guinea の 北岸 に 於 いて 和敬 見 し た Padaido Islands の 例 か ら 和 想像 され る 。 

7. 海底 火山 上 の 理 現 確 

地 毅 運動 又は 海面 の 変化 に 無 興 係 に 達 当 な る 水深 の 海底 火山 頂 に 附 着 し て で きる 珈 区 礁 の あ 
る と と は 北部 マリ デ ナ の サッ プラ ィ 礁 に 於 て 目撃 で きる 通り で ある 。 炎 山頂 の 形態 の 如何 に よ 
D 卓 礁 ・ 準 卓 礁 ・ 準 環 秦 ・ 環 礁 ・ 公 礁 ・ 準 侯 礁 の 如き も の が 形成 され る 筐 で ある 。 し か し と れ 
ら は 例外 的 の 存在 で ある と と は 劉 論 で ある 。 今 仮に 現在 の 北部 マリ アナ 群島 の 火山 島 頂 に 珈 環 
礎 が 着 す れ ば 珈 区 礁 は 卓 秦 ・ 準 卓 礁 ・ 環 秦 ・ 人 秦 ・ 準 人 礁 の 形態 を と ろ る で あろ う 。 
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SHIH tIBRED (CIA S NZDAL EF RANIC CAS CAE (地盤 の 変化 を も ゃ 含む ) 
CE SROLIMBICICMBRO YOO LICS eh. MHI ICHALE© 8 © & UGE 
程 中 の も の の 二 つ に 区 別 さ れる 。 BS cM tORMM—CHECSTNCHS, LAL 
大 部 分 は Darwin 理論 こ に ょ り 形 成 さ れ 、 Daly 理論 の 制約 を 経た も の と 筆者 は 見 た い の で あ 
る 。 と の 点 Ph.H.Kuenen の 考 と 一 致す る も る の が ある 。 

最後 に 天 区 礁 が 和英 当 な る 沈降 に ょ り 形 態 の 準 化 を た 来たし 、 又 長期 の 静止 に より 形態 の 退化 を 
来たす 誠 態 を 表示 すれ ば 区 の 如き も の で ある (175 ペー ジ )。 価 次 素 に 於 て 縦 に 沈降 に ょ る 変 
化 を 示し 、 横 に は 長期 の 静止 に よろ 変化 を 示し 実例 を 附 記 し た 。 念 激 な る 地盤 の 沈降 は 各種 の 
沈 次 環 菊 礁 を 生じ 、 海 面 の 低下 又 は 地盤 の 上 昇 は 隆起 甚 班 礁 を 生 ぜ し め る と と は 多 論 で ある 。 

下 贅 礁 は 丈 表 の 示す 如く 結局 は 無 克 湖 た る 珈 区 確 即ち 福 礁 ・ 卓 礁 ・ 高 原 礁 の 何れ か に 総 る べ ベ 
きも の で ある 。 し か し 実際 は 長期 の 静止 が な いた め 現 実に は 進化 過程 の 各種 の 区 礁 を 数 多く 
見 る の で ある 。 
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沈 次 卓 礁 ーーー ハ ンタ ー 礁 (Hunter Reef ) 
7 / div = 7 fe (North Manira Reef) 


ソン ツル 島 (Sonsorol I.) 
た Me ri Ue Eee CK.) 
Yay 27 (Pulusuk I.) 
ェ リ ッ プ 島 (Lib I.) 
x ジ チ 島 (Mejit I.) 
| 7 7 鳥島 (Parece Vela Reef) 
| 2Y+y» PE (Losiep Is.) 
| ナー リキ リッ ク 諸 島 (Narik Is.) 
し ウェ ィ ク 諸島 (Wake Is.) 
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CORAL REEFS OF THE SOUTH SEAS 


By 


Dr. RISABURO TAYAMA, D. Sc. 


Professor of Geography, Tohoku University, Sendai 
Chief of Surveying Section, Hydrographic Office, Tokyo 


I INTRODUCTION 


The South Sea Islands, formerly under the Japanese mandate, are widely 
dispersed in the area between Uracas (Pajaros) Island, Lat. 20° 32’ N., to the north, 
and Greenwich Island, Lat. 1° 1’ N., to the south, and are favored with the con- 
ditions required for the growth of reef building corals. Accelerated by such con- 
ditions, the corals thrive and, with the aid of other calcareous organisms such as 
calcareous algae and Foraminifera, build marine constructions which control either 
directly or indirectly, the industry, communications and civilization of the tropical 
zone. The coral reefs of the tropics are a strange phenomenon and present one of 
‘the colossal scenes of the world. 

Between 1932 and 1943, I had several opportunities which made possible studies. 
of coral reefs in the South Sea Islands. Preliminary reports pertaining to each of 
these limited areas have already been published. They are condensed and revised 
in the present report, and, in addition, some of the islands adjacent to the mandate 
area are going to be brought under discussion. Coral Reefs of the South Seas is the 
first attempt at a complete report and is submitted for the Public's correction 


and approval. 
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II GENERAL SURVEY OF 
FOUNDATION ROCKS 


A Submarine Topography of the South Sea Islands 


The development of a pattern of trenches or troughs is a peculiar and charac- 
teristic topographic feature of the Pacific Ocean Bottom. (Appendix Fig. Nos. 1, 2,3) 
The large scale, clear definition and systematic linear distribution are best displayed 
in the Western Pacific. 

Two major series are defined. The first series covers the trenches and troughs 
extending from the southern tip of Japan Proper to Halmahera, along the offshores of 
Okinawa, Formosa and the Philippines. The Philippine Trench includes the deepest 
recorded sounding, 10,497 meters, it was made by the Cape Johnson. The second 
series extends along the offshores of Kamchatka Peninsula, the Kuril Islands, Japan 
Proper, Bonin Islands and the Marianas to the eastern and southern coasts of the 
Yap-Palau Group. The Japan Trench is much longer than those farther south and 
includes the deepest soundings of the series, 10,374 meters. The gradients seem, 
Fort the hydrographic charts, to be extremely steep but actually, even the steepest 
slope on the west wall is approximately 10°. The Japan Trench does not extend 
along the entire length of Japan Proper but is directed southward from the offshore. 
of Bdsd Peninsula, Tiba Prefecture, to the eastern offshore of the Bonin Islands. 

The present discussion will be limited to the submarine topographies south of 
the Bonin Islands for they, alone, relate directly to the various problems of the 


coral reefs. 


1 Western Area 


The Mariana Trench extends in a great arc from Lat. 24° N. to Lat. 10° N. At 
the northern extremity, it is connected with the Ogasawara (Bonin) Trench, which, 
in turn, is tied with the Japan Trench. From the. southern extremity of the 
Mariana Trench, the Yap Trench, Lat. 10° N. to Lat. 7° N. and the Palau Trench 
Lat. 8° 20’ N. to Lat. 5° 50’ N., trend southwest in echelon. The Mariana Trench 
is broken into three lengths by two relatively shallow areas at 19° and 16° North 


Latitude. The central section is the most shallow; the southern, the deepest, more 
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than 8,000 meters. The maximum depth, 9,814 meters, was sounded by the warship 
Mansyu, at the western edge near the southern extremity.* The walls of the trench 
are asymmetric; the west wall is steeper than the east, but even the dip of the west 
wall is no more than approximately 10°. Although the northern and southern 
extensions of the Mariana Trench parallel to the arc of the Mariana Islands, the 
central section is as far as 140 nautical miles off shore. In other words, the curvature 
of the Mariana Trench is greater than that of the arc of the Mariana Islands. 

West of the Mariana Trench are three arcuate ridges, convex to the east. 
Both their northern and their southern extremities are united and the curvature 
of the ridges decreases toward the west, so together, they form a great crescent, 
opening to the west. The western ridge has been termed the First Mariana 
Ridge; the central ridge, the Second Mariana Ridge; the eastern ridge, the Third 
Mariana Ridge. The fourth ridge has been postulated on the bases of a series of 
reported bottom elevations east of Mariana Trench, but the outline has not been 
verified. For that reason, in the present report, only three ridges are recognized, 
and they are re-termed the West Mariana, the Middle Mariana and the East 
Mariana Ridge. 

The Middle and East Mariana Ridges extend south from the Siti (Shichi)-To— 
Yuo-Zima Ridge and the Ogasawara (Bonin) Ridge respectively; the distance 
separating them is only about 45 kilometers. Between the Middle Mariana Ridge 
and the West Mariana Ridge there is a large crescentic basin which may be related 
to the anomalous curvatures of the central part of the Mariana Trench and the 
islands arc. The Middle Mariana Ridge is about 1,500—1,000 meters high and the 
ocean floor 4,000—3,500 meters below sea level. The West Mariana Ridge is 1,000 
meters above sea bottom; the sea floor, 3560 meters below sea level. The width 
at the bases of the ridges, is approximately 110 kilometers. 

The observations on the slopes of the ridges indicate that the east side of Yuo- 
Zima Ridge is steeper than the west side. The West and Middle Mariana Ridges, 
both of them are separated from the Yuo-Zima Ridge, display characters inherent 
in the parent ridge. The eastern and western slopes of the West Mariana Ridge 
-are symmetrically developed. But the western slope of the Middle Mariana Ridge 
is steeper than the eastern slope. Although the western slope of the Bonin Ridge 
is steeper than the eastern, in the East Mariana Ridge which is considered an 


* Inthe vicinity, the Challenger recorded 10,863 meters (the world record for depth) in 1951. 
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extension of the former, the western slope is gentle and the eastern slope is 
relatively steep. This change in the submarine topographic pattern occurs at 23° 
North Latitude. Between the Middle Mariana Ridge and the Mariana Trench, an 
ocean flat approximately 60 nautical miles wide and 3000 to 4,000 meters deep 
trends from north to south. A triangular area gently inclined from north to south, 
3,500 to 5,000 meters below the surface, trends to the east of the East Mariana Ridge. 
At the southern extremities of the West and East Mariana Ridges, the south slopes 
of the ridges form the north walls of the trench. 

Yap Trench is a continuation, after a short break, of the southern-most part of 
Mariana Trench. A shallow area, like a valley divide, 4000 meters below the 
surface separates the two trenches. The arc of the Mariana Trench is convex 
eastward but Yap Trench is shaped like a letter S stretched at both ends. The 
maximum depth, 8010 meters was sounded off the eastern shore of Ngulu Island. 
The walls of Yap Tranch, like those of Mariana Trench are steeper on the west 
side than on the east but in contrast to the Mariana Trench, the average gradient 
of the west wall of Yap Trench is 11° and the maximum, 22°. 

Yap Ridge forms the west wall of Yap Trench. The width at the base of the 
ridge is approximately 55 kilometers. The curvature of Yap Trench is small, but 
like that of the Marianas, it is open to the west. As indicated by the cross section 
of Yap Ridge (Fig. 1), the east and west slopes are asymmetric. As a rule, the 
western slopes are steeper, especially near sea level, and as the depth increases, 
the gradient decreases. The average gradient to a depth of 1.500 meters is 23°; 
10°, from 1,500 meters to 3,500 meters; and beyond that depth, the gradient de- 
creases sharply and the slopes begin to merge with the Pacific Ocean Floor. On the 
eastern side, the average gradient is 13° down to 1,500 meters; beyond that depth, 
however, the slopes which form the wall of Yap Trench are very steep and the gradient 
reaches to 28° in maximum. The maximum elevation above sea level on Yap Ridge 
is 178 meters, but when the ridge is considered as a whole, this is negligible. 

Palau Trench is broken and lies in echelon on the west side of Yap Trench. 
It extends north and south with a slight curvature to the east. As in Mariana and 
Yap Trenches, the west wall of Palau Trench is steeper than the east; the maxi- 
mum gradient is 18°. 

Palau Ridge (Figs. 2, 3) winch forms the west wall of Palau Trench is similar 


to Yap Ridge in orientation and rises from a similar depth, from 5,000 to 4,000 
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meters. Its northward extension is Parece Vela Ridge or Douglas Bank. A cross 
section indicates steep slopes down to 600 meters but beyond that depth, they become 
gradually more gentle. The difference between the eastern and western slopes is 
conspicuous. The western slopes are comparatively gentle and the eastern slopes 
are steep. On the eastern coast, the 2,000 meters contour lies approximately 6 kilo- 
meters offshore; on the western coast, it is sounded approximately 17 kilometers 
offshore. The northern and the southern areas of the eastern slope form the 
west wall of Palau Trench, but in the central area there is a level floor trending 
from northeast to southwest, 3,500 to 4,500 meters below the surface. 

The surface relief is higher than on Yap Ridge ard the maximum elevation, 
240 meters, but this is infinitesimal in comparison with the relief of the ridge as a 
whole. Parece Vela Ridge or Douglas Bank is not a continuous ridge but includes 
many aligned ridges and domes. Between the ridges, there are at least two saddles 
approximately 5,000 meters deep and a saddle exceeding 4,000 meters in depth 
between Parece Vela and Palau Ridges. The northern extension of Parece Vela 
Ridge is not clear but it may be connected with Daito Ridge or with 270-Meters 
Ridge, minimum depth, 270 meters, which intersects Daito Ridge like a letter T. 
‘Possibly there is a northern extension from 270-Meters Ridge which reaches the 
southeastern offshore of Kytsyt.* 

A short branch trough northeast from the northern tip of Palau Trench is 
provisionally called the Yap-Palau Trough because it lies between the Yap and 
Palau Trenches. The Srasttnum depth is 5,306 meters. Between the Yap and 
Palau Ridges lie two small offset ridges; one nearer to the Yap Ridge emerges 
2,500 meters above the ocean floor and is known as the West Yap Ridge. 

South of the Palau Trench, there is no submarine feature that can be called a 
trench or trough, although there is a plateau like elevation south-southwest of 
Palau Ridge, it is known as Tobi Ridge.** It is possible that certain sub-surface 
depressions may be connected by way of the deep east of Transit Reef (existence 
doubtful) with the trough north of New Guinea. 

The western slope of the Tobi Ridge is steep; locally, gradient is 10°. The 


eastern slope, on the contrary, merges gradually with the floor of the West 


* Present-day, it became clear that Parece Vela Ridge is a continuous ridge connecting 
Palau Ridge to the southeastern offshore of Kyushu. 

** Present-day, it became clear that south of the Palau Trench, there is a trench which 
has been named Tobi Trench. 
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Caroline Basin. The southern extension of the Tobi Ridge is not clearly indicated. 
It may possibly extend to Asia Atoll, north of Waigeo Island or possibly to the 
Schouten Islands of New Guinea by way of Mapia Atoll or to 1,990-Meters Dome on 
the eastern offshore of Morotai Island. From the information now available, the 
first possibility seems the most reasonable. , 
A large part of the Western Pacific is embraced by the series of ridges extending 
from Izu Siti (Shichi) To 一 Yuo-Zima Ridge to Tobi Ridge and by another series of 
ridges extending from the offshore of southern Japan Proper to Halmahera by way 
of the offshores of Okinawa, Formosa and the Philippines. We have divided this 
vast expanse of sea known as the South Japan Sea (Minami Nippon Kai), the 
Philippine Sea or the Mariana Sea. The long diagonal of the rhomb shaped body 
of water is the Izu Peninsula-Morotai Line and the short diagonal connects Formosa 


and Saipan. 


2 Eastern Area 


e 


The West Carolin Basin. is an immense squarlish expanse of water 4,000 to 
5,000 meters deep, between Tobi Ridge and the West Caroline Plateau. Its northern 
margin terminates in the West Caroline Ridge and its southern tip merges with 
the New Guinea Trough. The U-shaped East Caroline Basin, roughly parallels 
to Long. 151° E., lies between the East and West Caroline Plateau. Like the 
West Caroline Basin, the average depth is 4,000 to 5,000 meters but a maximum 
depth of over 6,000 meters was sounded near the southern margin. 

Sharply defined ridges such as those of the western are not displayed in the 
eastern area but in place of them there are many ridges like crest and dome. Caro- 
line Ridge, 5° to 10° N. Lat. and 138° to 156° E. Long., east of Yap Trench rises 
from a depth of more than 4,000 meters. The ridge is a composite of many parallel 
ridges patterned in an obscurely defined arc toward the northeast. 

‘A trough between the ridges might reasonably be expected but there is no 
indication of a depression in the contours. However, the soundings are relatively 
few and the outline is not yet clearly defined. There is a distinct trough or 
rather a line of troughs with a maximum depth of 4859 meters in the western 
half parallel to the axis line. 

The width of the composite ridge is 460 kilometers. Ridges of the West Caroline 
Ridge (Appendix Fig. No. 6) are crowded and grouped into a kind of plateau, 2,500 to 
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2,000 meters in relative height and extending 1200 kilometers east and West and 370 
kilometers north and south. The East Caroline Ridge, on the other hand, is a com- 
posite of many aligned creasts. South of the West Caroline Ridge is the West Caroline 
Plateau 2,000 meters in relative height. South of the East Caroline Ridge is the 
East Caroline Plateau (Greenwich Plateau), with a relative height of 2,500 meters. 

Marshall Ridge is 460 kilometers northeast of East Caroline Ridge. Like East 
Caroline Ridge, it is not a typical ridge, but a series of parallel arcuate ridges 
with the axes directed toward the rortheast. A trough 5,000 to 4,500 meters deep 
divides the ridge into two, an inner, Western or Ralik Ridge, and an outer, 
Eastern or Radak Ridge, which is continued to the south as Gilbert Ridge. Ralik 
Basin, a large but shallow trough about 5,000 meters deep, is partially enclosed by 
Ralik Ridge. The western slope of the Marshall Ridge is relatively steep ard 
merges into the sea floor at 5,500 meters. The differences in elevation between the 
top of the ridge and the sea bottom are about 1,500 meters. From the central part 
of the outer arc of Marshall Ridge, a series of crests and domes extends north- 
west to the southern extremity of Ogasawara (Bonin) Ridge. Wake and Marcus 
Island are part of this so-called North Central Ridge. Two or more shorter 
concentric series of crests and domes convex toward the northwest lie within the 
greater arc and partially surround the great Central Basin, formerly known as the 
Caroline Trench. The depth in the center of the basin reaches 6,000 meters, The 
shallowest depth in the South Central Ridge is 1242 meters, and the sea floor at 
this point is between 5.000 and 4,500 meters below sea level. 

The submarine topography differs greatly in the eastern and western sections 
of the Pacific Area under discussion. In the western part of the area, in the 
Marianas, Yap and the Palaus, the ridges are well developed and commonly 
oriented in echelon with the convex face directed toward the east. On the contrary, 
in the eastern part of the area, of the Carolines, the Marshalls and the Central 
Group, the ridges lack clear definition and are represented by an aligned series of 
crests and domes, concentrically distributed with the convex face directed north- 
east. In the western area, the ridges present the characters of folded structures : 
in the eastern area, they present the form and distribution of a volcanic 
series. Professor Masatosi Yosii, who studied the rocks of the areas, made the 
significant. statement that the ridges in the western area seem to be a part 


| of a folded system and that though in the eastern area seem to belong to a 


190 II GENERAL SURVEY OF FOUNDATION ROCKS 


fractured system. Furthermore, the ridges in the western area structurally resem- 
ble those on the eastern margin of the Asiatic Continent ; the ridges in the eastern 
area resemble those of New Guinea, on the northern edge of the Australian 


Continent. 


B Distribution of Islands, Reefs and Banks 


(See Appendix Table) 


The South Sea Islands formerly under Japanese mandate have been commonly 
divided into the Mariana, Caroline, and Marshall Groups. The division from a 
geomorphological and geological standpoint does not seem justified. The islands, 
reefs, and banks of the South Seas may seem to be indiscriminately dispersed over 
a wide area. On the contrary, they are distributed in a remarkably definite pattern 
along the major ridges. For that reason, the natural classification of the island 
groups is based upon the ridges and the ridge patterns. The following is my 
attempt at such classification: (Appendix Fig. No. 3, Appendix Table). 


1 Western Area 


On the West Mariana Ridge, only Aragane Reef and 25-Meter Reef rise above 
the surface. The Middle Mariana Ridge is outlined by ten volcanic islands and six 
reefs. Of these, the two reefs north of Esmeralda Bank were only recently discovered. 
All these islands and reefs are distributed along the arc known as the North Mari- 
ana Group. The northern extremity of this ridge is linked with the volcanic 
chain of Yuo-Zima. The East Mariana Ridge includes only limestone islands, 
Medinilla, Saipan, Tinian, Aguijan, Rota, and Guam, and four reefs or banks. 
The reef northeast of Saipan Island is recently discovered. Tatsumi Reef (Fig. 112) 
6.8 meters at the shallowest point, is closely related to Tinian Island, but is 
separated from it by faulting. All of islands and reefs are aligned except 45-Meter 
Reef, to the east; together, they are known as the South Mariana Group or the 
Saipan Chain. 

Hunter Bank, a submerged table reef, and Yap Proper with the closely related 
islands included within the same almost barrier reef, Ngulu Rise, and Ngulu Atoll 
are aligned from north to south along East Yap Ridge. Together, they are known 


as the Yap Group. No island, reef, or bank rises above the surface on West 
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Yap Ridge or on East Palau Ridge. From north to south on Palau Ridge (Fig. 3) 
on the western margin of Palau Trench are strung Velasco Reef, the coral islands 
of Ngaruangl and Ngajangel, the numerous volcanic and elevated coral reef islands 
of the Palau Islands, 16-Meter Reef, and Angaur Island, an elevated coral island, 
outside the barrier reef which surrounds the Palau Island Proper. Together, they 
form the Palau Group. Parece Vela Ridge, (Douglas Ridge) forms the foundation of 
the coral island of Oki-no-Tori-Sima, an isolated island rising far to the north, Lat. 
BG 20 N;,) Long), 136° E.: it is here included with the Palau Ridge in the Palau 
Chain or the Palau’ Group in the widest sense. 

Six small coral islands, which make up the Tobi Group, are distributed on 
the elevation south-southwest of the Palaus and known as the Tobi Ridge. They 
form two short chains of islands. Fana, Sonsorol, Pulo Anna and Tobi Islands are 
on the inner and western chain, and Merir and Helen Reefs are on the outer and 
eastern chain. 

The study of the nature and character of the ridges indicates, however, that 
the South and North Mariana Islands should be united into a single Mariana Group 


and that Yap, Palau and Tobi should be united under the Yap-Palau Group. 


2 Eastern Area 


On the West Caroline Ridge an elevated coral island (Fais), 20 coral islands, 
and 38 reefs and banks are aligned West—East, Northwest—Southeast, and North- 
northeast—South-southwest. Together, they form the West Caroline Group. The 
volcanic islands, Truk, Ponape, Kusaie, and Nauru, an elevated coral reef island, 
and 19 coral islands are strung along the East Caroline Ridge and over the 
plateau in two linear series. The first series includes the volcanic islands and 
Nauru, and trends northwest to southeast around the Caroline Plateau; the axis of 
the second series passes through many of the coral islands at a low angle to the 
first. These islands are known as the East Caroline Group. 

Ralik Ridge, in the Marshall Group, includes three parallel arcs strung with 
Jaluit and 12 other coral islands. Ocean Island, at the southern extremity of the 
ridge, is outside the former Japanese mandate. The islands are commonly called 
the Ralik Chain or the Ralik Group. Radak Ridge, to the east of Ralik 
Ridge, also includes three parallel arcs from which rise Wotje and 17 other coral 


islands and one bank (Keats Bank). Together, they form the Radak Chain or 
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Radak Group. Five coral islands are built on the great arc of the Central 
Ridge, and are grouped in the Central Chair or Central Group. Marcus Island, 
Ratt} 24°", 49 outside of the torrid zone, but is included in the group because 
of coral growth. Wake Island is under the jurisdiction of the United States, 
and Taongi, Bikar, and Ailuk Islands previously referred to in the Radak Chain 
are now included in this group. These two banks, 504-Meter Bank and 283-Meter 
Bank, are placed in the North Mariana Group. Three crests in the Central Ridge, 
1,016-Meter Crest, Long. 145° 30’ E. east of Bonin Island; 968-Meter Crest, Lat. 
150° E., west of Marcus Island; and 957-Meter Crest, Lat. 161° E. east of Marcus 
Island, are not similar to those found on other ridges... It is possible that many 
other crests may later be discovered on this same ridge. 


The above mentioned islands may be now classified as follows: 


South Sea Islands 


Nr に {North Mariana Group 
ariana Group | 
lsouth Mariana Group 


{Yap Group 
Western Group (Yap-Palau Group | 
Palau Group 


f Sonsorol Chain 


OO Merr Chain 


Caroline Group 
East Caroline Group 


Ralik Group 


Radak Group 


fal Caroline Group 
Eastern Group / Marshall Group | 


Central Group 
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C Characteristics of Islands and 


Foundation Rocks 


1 Outline of Geomorphology 
a North Mariana Group 


From the Middle Mariana Ridge, the following volcanic islands are in sequence 
from north to south; Uracas (Pajares), (Fig. 7) Supply Reef, Maug, Asuncion, 
(Figs. 5, 8) Agrihan, Pagan, Alamagan, Guguan, Zealandia, Sarigan, Anatahan, 
and Esmeralda Bank. Dormant and active volcanoes are distributed through the 
group. Uracas Volcano is smoking now and rew lavaflows reach the foot of the 
somma wall, Asuncion Volcano and the Esmeralda Submarine Volcano were smoking 
in 1937. With the exception of Maug and Sarigan, the rest of the volcanoes are 
effusing sulphurous gas, and steam is rising from fissures in thecrater walls. Hot 
springs, tracing their sources back to Pagan, Alamagan and Anatahan Volcanoes, 
gush forth on the coasts. The volcanoes are built up from an alternation of 
andesitic or basaltic lava, agglomerate and tuff. Fresh lavaflows are evident 
within the craters and on the atrio plain of Pagan Island. 

All islands of the North Marianas have a similar history. A few of the islands 
are built of a single volcano, but in most of them, more than one cone may 
be traced. In North Volcano, on Pagan Island, 10 lateral cones are recorded (Fig. 
6), but this phenomenon is unique. 

Most of the volcanoes are of the Konide type. The exposed parts of Anatahan 
and Maug are Homate, (Fig. 4) but if the outline of the submerged cone is also 
considered, they too are Konides. The central cone of Sarigan Volcano and one 
of the central cones of South Volcano on Pagan Island are Tholoide. All central 
cones maintain their initial forms. Cinder cones and horizontal lavaflows may be 
seen on the crater floor and walls of many of the volcanoes. Most of the sommas 
are in a young stage of erosion, but a few are in early maturity. Wherever the 
lava reaches the shore, abrasion along the fissures may give access to the sea and 
a furrow may be formed. Radial valleys are developed only on the large volcanoes 
and are provided with temporary rivers. Two crater lakes are formed on the 


western slope of North Volcano on Pagan Island. The water of the lakes is in 
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communication with the sea, and the water level of the lakes and of the sea are 
same. 

Agrihan Island, the highest point along the ridge, rises to 965 meters above sea 
level; Asuncion Island reaches 891 meters. If the height above the sea floor is 
considered, both Agrihan and Asuncion would approach 4,000 meters and éxceed 
Mt. Fuji in elevation. 

Except for Maug Island, the shores are little indented. Cliffs are being cut 
along the coasts of all the volcanic islands. The high cliff on the coast of Maug 
Islands are due to a crater wall. Coastal plains are forming on Pagan and 
Agrihan Islands, but there is scarcely a trace of them on the other islands; a wide 
boulder zone commonly extends almost to the foot of the cliff or to the fronts of 
the small valleys dissecting the cliff. In the northern islands of the group, in 
Uracas (Fig. 7), Supply and Maug Islands, the steepest slopes are on the west 
side; in the other islands, for example, in Asuncion (Fig. 8) the slopes are steepest 
on the east. | 

Evidence of recent elevation may be seen in the abrasion bench fringing Maug 
Island 1 meter high above sea level at high tide. The crater of Maug Volcano, 
however, has been drowned and forms the lagoon (Fig. 4). Masses of reef building 
corals are included in the agglomerate which makes up the lateral volcano in the 
southern foothills of North Volcano; and that forming the somma on the southern 
slope of North Volcano overlies an elevated reef. The reef outcrops in the embay- 
ment on the eastern coast, 2 to 1 meters above the present reef flat or 0.5 
meters above high tide level. The limestone is composed chiefly of reef building 
corals and is known as the Pagan Limestone. It is probably of Late Pleistocene Age. 

With the exception of a ropy lava, the beach deposit and vegas limestone are 
the youngest formations in the North Marianas. The beach deposit is best repre- 
sented in Pagan and Agrihan Islands and forms the small coastal plain. It is 
composed chiefly of andesitic sand and gravel and gravel plus coral sand and 
gravel. In Pagan Island, sand dunes to the height of 5 meters, are added to - 
the sands and gravels. The Recent limestone develops only on Pagan Island 
and includes the so-called beach sandstone and beach conglomerate. It outcrops 
below the sand beach and is beautifully stratified with 10° seaward dip and a 
miniature cuesta topography. The truncated surface of the cuesta is 30 cm 


above the reef-flat. The upper horizon is of sandstone; the lower, of conglomerate. 
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Both horizons contain not only andesitic and basaltic gravels, but also abundant 
sand and gravel derived from coral and Foraminifera and in the process of being 
cemented into limestone. 

Numerous small holes, especially dense at the hight 2 to 3 meters above sea 
level and almostly arranged haphazard, penetrate the rock surface adjacent to the 
sea-cliff and give it a honeycomb appearance. The holes may represent the work 
of boring shells, but they are at considerable elevation above sea level and relati- 
vely shallow. Possibly, they are the result of wind erosion. 

Although there is little concrete information, the topography indicates an 
earlier rather large scale subsidence. No evidence of drowned valleys has been 
detected, but studies of the submerged slopes indicate a furrowed zone in Uracas, 
Maug (Fig. 4), Asuncion (Fig. 5), Agrihan, Alamagan, and Anatahan, and suggest 
radial valleys on the flanks of a possible forerunner of the present volcano. The 
author has previously reported, from Japan Proper and Formosa, remarkable 
submarine valleys as much as 700 meters in depth in Tokyo Bay, Toyama Bay 
and offshore of the mouth of Kusirc (Kushiro) River, Hokkaido. A similar type 
of submarine valley though smaller in scale and less clearly defined because of 
the small size of the islands and the poorly developed insular shelf, is probably 
displayed in these North Mariana Islands; the deepest trench, that on Asuncion, 


may be traced to a depth of 700 meters. 
b South Mariana Group 


The South Marianas are essentially limestone islands built at spaced intervals 
along the East Mariana Ridge. The foundation rocks are of igneous origin and 
there is evidence of volcanic activity as late as the Oligocene. Both topographically 
and geologically, the islands are, in general, similar to each other. The coast 
lines are poorly indented as in the North Mariana; there are arcuate embayments 
_of the fault depression type, but poorly developed Lias type embayments. 
(Fig. 10) 

Most of the limestone coasts are cliffed and the cliffs are commonly notched 
(Fig. 11, 12) or cavernous; they rise to 180 meters in Guam and to 130 meters 
in Saipan. The coastal plains face the sea and are sandy or locally gravelly, 
and poorly developed except for that on the western shore of Saipan. As a rule, 


the sea-cliffs are on the east coast and the widest beaches on the west coast. 
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Mnutcho Pond and Charankanoa Marsh are depressions on the andy coastal plain 
of Saipan. 

In limestone areas, most of the streams are seasonal and there are little valleys 
cutting ; as a matter of fact, valleys are lacking completely on Medinilla, Tinian, 
and Aguijan. Even on Saipan and Guam, they are less numerous than on this 
dominently volcanic islands (Fig. 16). Cross sections of the valleys in the lime- 
stone areas are vertical; in the volcanic areas, they are V-shaped on both the 
eastern and western slopes of. Saipan, submarine valleys are traceable to a depth 
of 500 meters. On Rota and Tinian Islands, also, depressions which seem to be 
submarine valleys may be traced to a similar depth. 

Karst topography is characteristic of limestone areas in warm climates, and is 
best developed on the lower terraced surfaces. The jagged Karst called Lapié 
may be seen on all the islands but, not on a large scale. Limestone caves, also, 
are common to all the islands; Kalapera Cave in Saipan and Kamui Cave on Rota 
are especially well known. Dolines are typical of Guam and Saipan (Fig. 16), but 
on Rota, Aguijan, and Medinilla Islands, they have not been recognized. The 
substantial development of Karst in the phosphate mine on Saipan is exceptional. 
Marpo Pond, on Tinian, a Doline-like structure, may be the remnant of a former 
lagoon. Badland topography in place of Karst is displayed in the agglomerate 
and tuff areas, especially in the non-calcareous zone on southern Guam. It is also 
characteristically developed on a smaller scale on the eastern slope of Radio 
Station Hill (Densin-Yama) on Saipan, the walls are steep, the ridge-line is knife 
edged, and the badland terrain of the broad level floor in the valley head basin 
is best exhibited at this point. The entire badland is reddish brown, and laterite 
and bauxite are in process of formation. 

The mangrove is a useful indicator of climate and soil. It is a tropical plane’ 
not found on Medinilla, Tinian, Aguijan, or Rota, and rarely on any limestone 
soil. It thrives, however, in the non-calcareous areas in southern Guam, especially 
on the protected coasts of Apra and Merizo and there is a mangrove swamp in 
the small embayment of Sadokutashi in Saipan. 

The best evidence of elevation in fairly recent time is offered by the terraces 
and notches. The development of the terraces is especially remarkable. The 
number developed between the reef-flat and the upper level differs with the island. 


Three terraces have been discerned on Medinilla Island: 14 on Saipan (Fig. 15); 
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9 on Tinian -(Fig. 13, 14); 8 on Aguijan (Fig. 114); 14 on Rota (Fig. 113); and 
13 on Guam (Fig. 10). From an overall study of the age of the surface forma- 
tions, the character of the surface whether erosional or depositional, the dissection, 
continuity of terrace scarp line, etc., the terraces may be classified according to 
age as follows: PM, Pre-Mariana Terrace; M, Mariana Terrace; P, Peleliu Ter- 
race; and PP, Post-Peleliu Terrace. The height and correlation of the terraces 
are shown in Table No. 1. A detailed discussion of the classification and correla- 
tion will be as follows, but it is tear tant to note that all surfaces lower than 130 
meters on Saipan and all surfaces of Tinian, Aguijan, Rota and Guam should be 
discriminated from all surfaces higher than 200 meters on Saipan. 

The oldest terrace, PM, is recognized only on Saipan; the younger terraces, 
M, P and PP, are highest on Rota, and the elevation lowers gradually on the islands 
to the south and north. P-Terrace and PP-Terrace are at lower horizons and 
symmetrically surround Saipan, Tinian, Rota and Guam. M-Terrace, which is 
older than P-Terrace and PP-Terrace is at a higher elevation and is not necessarily 
uniform in its distribution from east to west or from north to south. 

One to 3 notches cut in many of the sea-cliffs also attest a former elevation 
(Fig. 11). The lowest notch is at surf level; it is being continuously cut back 
and may develop into a double notch (Fig. 12). The sea level notch is commonly 
deeper than those above it and may extend inward 2 or 3 meters, and may be 
connected with the sea caves (Fig. 54. A). The middle notch is, as a rule, 
2 meters above the present reef-flat. The maximum elevation for that notch is seen 
in the South Marianas. The upper notch is less uniformly developed and may be 
5 to 10 meters above the reef-flat. That of Guam is 20 meters above the reef-flat. 

27 caves at two 2 に such as on Medinilla, Saipan and Tinian Island are 
relatively rare, but are excellent evidence of uplift. 

Drowned valleys are so rare (Fig. 10) and so obscurely defined that they offer little 
evidence of downward tilting, but a downward movement is indicated in the abra- 
sion platforms along the cliffed shores. They are generally narrow at the base 
of limestone cliffs but wide at the base of volcanics, especially of agglomerate and 
tuff. Near Umatac, on the western coast of southern Guam, the abrasion plane is 
approximately 100 meters wide (Fig. 18). The ratio between the height of the 
sea-cliff and the width of the abrasion plane oie fairly, but not uniformly 


constant. 
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Table No. 1 


Correlation table of Terraces in the South Mariana Group 


Island | 
Medinilla Saipan Tinian Aguijan Rota Guam J 
Terrace 
| I | 
PM, 440 
Il 350 | 
2 ast ae | 
300 
II 
PM。 250 | 
IV 200 
La | | 500m 410 m 
| 1 | 480 370. 
Vi pec eee | er eee 
VII | 420 300 
| VIII | | ( 340 240 
170 m 180m 240 | 180 
IX 
80 m 130 150 | 160 180 150 
50 90 110 15¢—130 140 120 
Ms Xx 60 30 110-— 90 | 100 90 
40 "60 80 80 60 
XI 20-18 30cnke 45 「 。 46 40 60 
one tne 30— 20 40 “25 
P XII | 20 20 
| 10 1 8 15—10 10-6 
XHT bo RRS Se Vie Oe ee Dees inl 5 re 
pues tk 
XIV 1 2 3 2 


(Numbers indicate the approximate height) 


C Yap Group 
The Yap Islands, rising from Yap Ridge, on the west wall of Yap Trench, 
include Yap Proper, Tomil, Map and Rumung Island, and also the numerous 
small islands enclosed within the continuous barrier reef. During under the 
German administration, Tomil Island was cut off from Yap Proper by an artificial 


canal (Tagaren Canal) (Appendix Fig. No. 5). 
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The highest point of the islands is 178 meters high. The coasts are widely and 
deeply indented and many small subordinate islands are dotted in the embayments. 
These embayments maintain the form of dendritic drowned valleys. One of the 
best examples is offered in Yap or Tomil Bay (Fig. 19, 20) and at the entrance 
of Yap Harbour, where is a valley in valley, 30 meters deep, it is formed and is 
traceable to a depth of 70 meters. The drowned valley floor toward the head of 
the bay slopes gently down to 45 meters and the lower part presents a hanging 
valley sloping steeply to the sea. 

The sea-cliffs of the Yap Islands are not comparable to those in the limestone 
zone of the South Mariana Group, but, though thinly protected by mangrove 
trees they form the headlands, and are at the back of the coastal plains. The 
height may exceed 10 meters. The bases of the cliffs are either obscurely or not 
at all notched. 

Most of the rivers drain into the heads of the drowned valleys and most of 
the valleys are consequent, originating in the central divide of Yap Proper ; 
there are, however, 2 or 3 subsequent valleys. In cross section, the upper valley 
is an open U with little valley cutting. Rapids and pools alternate in the V- 
shaped middle valley. In the lower valley, the streams meander and cut into the 
coastal plains to a depth of approximately 1 meter. The short streams crossing 
the terraces form rapids and gorges in the lower valley. only; they have not 
deepened in the upper valley and draw a rather straight course between the 
marshes. Badland topography at the valley heads is displayed in the watershed of 
the volcanics of Tomil Island. | 

Six levels may be distinguished in the Yap Islands. No. 1, the upper level, 
seems to be the remnant of a peneplain (Fig. 21, 22), and there is no concrete 
evidence that the upper surface was terraced after peneplanation. In view of 
their distribution and character, all levels except No. 1. namely, the 140 meter, 
the 80 meter, the 40 meter and the 10 meter levels should be classed as terraces. 
The lowest (No. 6) level (2 meter) is the depositional surface of the coastal 
plain and differs characteristically from the Nos. 3, 4 and 5 levels which form 
erosion surfaces in the middle part of the slope. | 

d Palau Group 
The Palau Group, rising along the Palau Ridge on the west wall of the Palau 


Trench, includes in a strict sense, only those Palau Islands encircled by the barrier 
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reef (Appendix Fig. No. 8). The northern Palau Islands such as Babelthuap, Koror, 
Malakal and Arakabesan are largely volcanic. The southern islands, Aurapushe- 
karu, Urukthapel, Eil Malk, Peleliu and many others are built of coral reef lime- 
stone. The total number is approximately 300. The topography of the northern 
volcanic islands and the southern limestone islands differ fundamentally and will 
be discussed separately. 

Volcanic area The highest point of the Palau Ridge is Mt. Garagara- 
gusu (Makeruru), 240 meters in elevation. The coasts of the volcanic area are 
serrated and the east coast is less indented than the west. Embayments, peninsu- 
las, and subordinate islands are numerous. The embayments are subjected to the 
pattern created by the drowned valleys. Ngatpang Bay, 40 to 60 meters deep, is 
typical and its drowned valley is traceable for 90 meters. 

As in Yap Island, the greater part of the coast, especially in the embayments, 
is protected by mangrove. However, cliffs over 10 meters high are commonly 
found behind the mangrove screen. In the headland areas unprotected by man- 
grove, such as the Ogiwal coast, they may rise to 40 meters. The bases are 
commonly nicked by shallow notches, and a few of the small islets resemble 
mushroom rocks for the base is entirely surrounded by notches. In general, the 
sea-cliffs are higher and of greater extent on the east coast than on the west. 
Coastal plains are best developed about 2 meters above the reef-flat on the eastern 
coast in the northern area where coconut trees are flourishing. No talus is 
evident at the contact between the coastal plain and the hill slopes. 

Most of the numerous streams are permanent and continue to flow even in 
dry season. Some of the rivers serve as a source for piping water. The im- 
portant valleys show a unique pattern and some of them suggest subsequent vallegal 
The longitudinal section indicates that the upper valleys are graded and that 
the river water stagnates and forms shallow lakes or marshes, such as 
Gerukaru Marsh and Garudokku Lake, 5 meters in maximum depth. These 
marshy lakes originate in dammed streams and differ entirely from those in the 
limestone zone. There are no rock outcrops. However, in the middle valleys, the 
water flows turbulently over rapids and falls and the bed rock is well exposed. 
In the lower valleys, the water loses its momentum and meanders through the 
flood plain with 2 to 1 meter deepening. A cross section coinciding with the 


above longitudinal section shows an open U-shaped valley in the head waters, a 
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V-shaped valley in the middle course and an open valley in the lower section. 
The badlands at the heads of the valleys and a knife edge topography character- 
izes the area where the heads of the valleys converge to form the watershed. 
Badlands like this have yielded good deposits of bauxite. 

Babelthuap Island, at first view, looks like a peneplain 150 to 200 meters high, 
broken by a few isolated hills. Rois Arumonogui, Erusumu and other unnamed 
peaks are excellent examples of monadnocks (Fig. 23). However, a closer study 
reveals an obscure terraced topography, evidence of a series of former elevations. 
Apparently, the greater part of the peneplanation was modified by later terracing. 
Five levels may be discriminated: No. 1 at 240 meters; No. 2 at 100 meters; 
No. 3 at 40 meters; No. 4 at 20 meters (Fig. 23), and No. 5 at 2 meters. The No. 1 
level is the peneplain mentioned above and the Nos. 3 and 4 levels are definitely 
terraces for they are floored in part by terrace deposits. The No. 2 level is 
doubtfully referred to the terraces for, although no direct evidence is offered, it 
corresponds in elevation to an apparent terrace in the limestone area. The No. 5 
level is the depositional surface of the coastal plain. 

A later sinking, at least of the coastal area, is indicated in the drowned valleys 

and the abrasion platform. Abrasion surfaces are, for the et part, better 
developed on the east coast than on the west; they may differ in width and 
normally occur at the level of the floor of the shallow notches. On the Ogiwal 
coast, the abrasion surface is 80 meters wide and rests at the base of sea-cliff, 
40 meters high. 
Limestone area The limestone outcrop is narrow and irregular. Where 
both limestone and volcanics are present, the limestone apparently surrounds the 
‘volcanics. It is deeply indented on the coasts facing the recent lagoon, but where 
facing the outer sea, it is comparatively simple. 

Only a small portion of the coast is protected by mangrove forest and continu- 
ous lofty cliffs have developed along the shore. Notches 1 to 3 meters deep are 
commonly cut at surf level, and are, for the most part, more uniform than those 
in the volcanic zone. A second notch is cut farther up the cliff at an elevation of 
5 to 7 meters. Not only on the coasts of the open sea, but also the lakes in 
limestone areas are notched, even though the lake may not be more than several 
meters in diameter. Some of the islets are worn down into mushroom rocks and 


the supporting columns may be so deeply eroded that the crowns are toppled over. 
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As in the volcanic area, sand beaches are poorly developed except on the inner 
shore of an embayment or on the coast of a small island, usually the west coast, 
which is shielded from the wind. 

Much of the limestones are karsted and jagged lapié topography is widely in 
evidence, especially in the phosphate area in Peleliu Island. Limestone caves are 
fairly common and human remains have been discovered in them. Numerous 
elengated depressions parallel to the coast, some of them filled with water. They 
are generally shallow and all are saline. Such depressions may not all be dolines 
or poljés, but at least some of them may be so EE 

The step-like terrain is more distinct on the limestone islands than on those of 
volcanic origin, and the levels clearly represent reef terraces (Fig. 24, 25). The 
elevations may differ slightly with the individual islands, but the average height 
of the terraces is as follows: No. 1, 220 meters; No. 2, 120 meters; No. 3, 70 
meters; No. 4, 50 meters; No. 6, 8 meters. For the most part, the elevations of 
the reef terraces and of the corresponding levels in the volcanic area coincide 
and offer the most convincing evidence for the terrace origin of the sequence 


of level surfaces in the volcanic zone. No. 6 and 7 terraces are developed 


Table No. 2 


Correlation table of Terraces in the Yap-Palau Group * 
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only on Peleliu Island at the south of the group and on the islands adjacent to 
Peleliu. The second notch cut at 5 to 7 meters in the face of the sea-cliffs may be 
associated with the No. 6 terrace. The higher terraces dip slightly from east to 
west and it is noteworthy that the elevations of Nos. 6 and 7 terraces decrease 
gradually toward the north. The topography of Angaur Island, the southern-most 
of the Palau Group, closely resembles that of Peleliu Island, the southern-most 
within the Palau Barrier Reef, and their reef terraces also are similar. 

Abrasion benches in the limestone area are extremely narrow, much more so 


than in the volcanic area. 


e Tobi Group 


Six coral islands; Fana (Fig. 26), Sonsorol, Pulo Anna, Tobi, Merir and 
Helen Island rise from the Tobi Ridge. Outcrops of the foundation rocks on 


which the coral reef is built have not been discovered. 
f West Caroline Group 


All islands included in this group are sea level coral islands except the elevated 
coral island of Fais (Fig. 69). The topography somewhat resembles that of 
Angaur Island in the Palau Group. 

From a distance, Fais is a beautiful table land and was formerly considered 
an elevated atoll of elliptical outline, but it may be considered more properly an 
elevated table reef, for the surface is level with no depression suggesting a lagoon. 
Erosion remnants are in evidence only at a height of 3 meters. 

Six levels may be discriminated on Fais. The upper four levels are reef terraces ; 
the two lower make up the coastal plain. The uppermost terrace, No. 1, is 
represented by an erosion remnant only; the maximum elevation is 23 meters, 
3 meters higher than the No. 2 terrace. The second terrace is 20 meters above 
the reef-flat and occupies the greater part of the island. Phosphate was deposited 
‘in considerable quantity on its flat surface. Since deposition, the phosphates have 
been concentrated, in large part, in the deep pockets of the lapié and are associat- 
ed with Nos. 3 and 4 terraces. No. 3 terrace is a narrow band encircling the 
higher terrace. The contact is a gentle slope rather than a well defined scarp. 
No. 4 terrace occupies a narrow zone in the coastal area, 10 meters above sea 


level. Lapie topography is most evident in the No. 4 terrace, but is also con- 


‘ 
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spicuous at the No. 3 level. No. 5 at 5 to 6 meters and No. 6 at 2 meters above 
sea level make up the coastal plain. 

Cliffs are formed where terraces Nos. 2 and 3 abruptly face the outer sea. 
Notches are normally cut at the base of the cliff and also about 2 meters above 
the reef-flat, which is nearly equal to the level of the No. 6 terrace. The higher 
series may be etched into the cliff so far as 3 meters, but those at surf level are 
only about 10 centimeters deep. Notches are also to be seen locally at the height 
of about 5 meters above the reef-flat which is near the No. 5 terrace level and 
the upper level of the coastal plain. Two types of limestone caves are formed; 
one of them, as the result of abrasion at the present sea level; the other in the 
cliff face, 1.5 to 2.5 meters above the reef-flat, excavation presumably during the 


formation of the No. 6 terrace, the youngest of the coastal plain sediments. 
g East Caroline Group 


The East Carolines include Truk (Appendix Fig. No. 10), Ponape (Appendix 
Fig. No. 9) and Kusaie Island (Fig. 33); the country rock is, in large part, of 
volcanic origin and is the foundation of the coral reefs. The southward extension 
of the line passing through these 3 islands touches Nauru, an elevated coral island. 

Relief is greatest in Ponape Island. Mt. Nana on Ponape Island, the highest 
point, rises to 787 meters. Mt. Crozer on Kusaie Island is 629 meters and Mt. 
Urikobosu on Truk Island is 452 meters in elevation. Dissection is most advanced, 
however, in Truk; Ponape is the least dissected of the three. 

The level summit of Ponape suggests a lava plateau (Fig. 30, 31). On Kusaie, 
on the other hand, the Alpine type of highland suggests erosion. Both types of 
relief, the plateau type and the serrate Alpine type, are represented on Truk Islands, 
but the plateau type is prevailing such as best displayed on Ponape. The so- — 
called Alpine type differs greatly from that presented in the temperate zone. Each 
pointed summit is covered by fern and no exposures of the country rock can be 
found. However, the crests, the so-called knife edge terrain, make difficult as to 
traverse on foot. The shore lines are deeply embayed. Small offshore islands 
are most numerous in the Truk Islands; least numerous off Kusaie. In Kusaie, 
2 or 3 islands have been connected with the mainland through recent deposition 


and are now peninsulas. 


The embayments represent drowned valleys and large rivers drain into their 
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heads. Lélé Bay in Kusaie is such a valley, and so are Ponape, Matalanim (Fig. 
28) and Ronkiti Passages in Ponape Island. The valley in Lélé (Fig. 27) may be 
traced to a depth of 500 meters, and the depth in the middle part of the valley, 
is 30 to 70 meters; that of Ponape Passage to a depth of 100 meters, and the 
depth of the middle part of the valley is 50 to 80 meters. At the 70 meter depth of 
the dividing point between the middle and the lower part of the drowned valley 
in Lélé Bay, the lower valley falls steeply to 500 meters below sea level. In Truk 
the drowned valley may be traced to the lagoon bottom, about 40 meters below, 
but is lost beyond that point. The penetration of sea water in the valleys is 
highest in Truk and lowest in Ponape. In Truk, the penetration reached the 
saddle of the divide of the dissected mountain which was later submerged, indicat- 
ing that a single volcanic mass broke down to form many islands (Appendix Fig. 
No. 10). 

Mangrove forest protects most of the coast line in the 3 islands (Appendix 
Fig. No. 9). Unprotected headlands are cliffed and cliffs are out locally even on pro- 
tected coasts. The coast lines of Yap and Babelthuap are similarly controlled, but 
the cliffs are higher in the Carolines and in Moen of the Truck Islands; in Jokaj 
Island of Ponape, they rise to 100 meters. A few abrasion caves, some of them . 
containing deposits of bat guano, undercut the sea-cliffs. Such caves are seen on 
Pata Island in the Truk Islands and at the Tahonsaku Coast in Kusaie. 

The extent of development of the coastal plain differs on the three islands; it 
is most advanced on Kusaie and least on Ponape. At the river mouths, the coastal 
plain merges with the flood plain. Little or no talus is evident at the contact 
between the coastal plain and the mountain slope. However, when the slope is 
cliffed, a talus piles up along the base. Generally, the coastal plain is lower at 
the foot of the slope and forms a marsh or occasionally a pond. ‘This feature is 
well represented in Truk and Kusaie Island where shallow lakes are surrounded 
by mangrove forest indicating that they are relict lagoons. 

Valleys are the most numerous in Kusaie (Fig. 33), least numerous in Truk. 
Only a few short valleys have been cut on Moen and Dublon Islands. The interior 
of Kusaie is deeply dissected, and the difference between the relative height and 
the altitude is very small. Most of the rivers are consequent; a few of the streams 
are subsequent. The streams are of twotypes. The head waters of the first type 


are gently flowing, but waters of the lower course are turbulent and characterized 
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by rapids and falls; Kapira River in Kusaie and Tokiwa and Nankui Rivers 
(Fig; (29). rm Ponape, are excellent examples. The second type including 
Tawenjokola (Tukuba) River in Ponape, and Fenkol River in Kusaie are relatively 
long river characterized by rapids and falls in the upper course, grading in the 
middle course and meandering in the lower course. The width of the floor plain 
in both types increases abruptly in the lower course and merges into the coastal 
plain. The flood plain on Kusaie is extraordinarily wide. On most of the plains, 
the streams have been able to cut to a depth of about 1 meter. 

When the summit-level is observed in the plateau type or even in the Alpine 
type of relief, several level surfaces can be counted and among them the 
depositional surfaces of the lava. On Ponape (Fig. 31), those levels fall at about 
750 and 500 meters. Except for these two surfaces, only the following may be 
classed as terraces: 100 meter terrace, 50 to 30 meter and 2 to 1 meter terraces 
on Truk; 100 meter, 30 meter (Fig. 32) and 2 to 1 meter terraces on Ponape; 
30 to 20 meter, 5 meter and 2 to 1 meter terraces on Kusaie. The lowest, the 2 
to 1 meter terrace, is clearly a depositional surface and is a part of the coastal 
plain. All the higher levels are erosion surfaces. Whether the erosion surfaces 
corresponding in elevation to the terraces were formed during the same period is 


not known. It is believed that they were contemporaneous. (Table No. 3) 


Table No. 3 


Correlation table of Terraces in the Eastern Group 
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Notches are cut 2 meters above the reef-flat on coasts unprotected by man- 
grove, but they are discontinuous and are not comparable to those in the limestone 
zone of the Western Group. The nicks at a higher elevation are at the foot of a 
basaltic lava cliff in U (Fig. 34), Natto Districts of Ponape Island and in Moen 
of the Truk Islands. They are commonly interpreted as a result of abrasion, 
due to the textural differences in the rocks, i.e., the comparative softness of the 
agglomerate or tuff into which they are cutting; they may also be interpreted as 
a result of selective erosion by torrential storms. However, the notches in the 
basalt cliffs at 10 meters above the base in Moen Island of the Truk- Group are 
clearly the result of abrasion. A basalt on which are adhering shells, coral, and 
Lithothamnion 2.5 meters above the reef-flat of the eastern shore of Moen Island. 


This is no doubt an evidence of recent elevation of the land. 


h Ralik Group 


Jaluit and 12 other coral islands make up the Ralik Group, but no outcrop of 
the foundation rock has been reported. By reason of its location, Ocean Island, 
south of Ebon Island, should be probably included in the group. In that case, 


Ocean Island would be the only elevated coral island in the Marshalls. 


i Radak Group 


No exposure of foundation rock is reported from Wotje or any other of the 16 


coral islands in the group. 


j Central Group 


No outcrop of the foundation rock has been reported from any of the 5 coral 


islands in the Central Group. 
k Summary of Observations 


The coast lines of the South and North Mariana Groups are fairly simple. 
The embayments are shallow and the number of subordinate islands comparati- 
vely few. The coast lines of the Yap and Palau are deeply embayed with drowned 
valleys and many offshore islands. They are specially deep in the East Carolines : 
one valley on Kusaie shows an abrupt change in degree of slope at about 70 meters 


and reaches a maximum depth of 500 meters. If this break be taken as the 
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depth of the drowned valley, the approximate maximum depth in Palau is 
90 meters; in Ponape, 105 meters; in Yap, 70 meters; and in Guam, 20 meters. 

The unprotected sea coasts in all groups are cliffed. The 201 コーム 180 meters, 
in Guam, is a limestone coast in the Western Group. 5 to 10 meter cliffs are 
commonly cut on coasts protected by mangrove forest and a maximum elevation 
of 100 meters may be reached. Notches at the base of the cliffs are most deeply 
and regularly cut in the limestone zone of the Western Group. Double notches 
are formed in the South Marianas and, about half way up the cliff wall, one or 
two shallow notches may be seen. The notches at the upper part of the lava 
cliffs in the East Caroline Group are probably due to causes other than erosion. 

Abrasion platforms with various widths are formed and are widest at the base 
of noncalcareous rocks in areas such as headlands at the line of direct attack of 
the waves; that of Guam reaches 100 meters. 

Most of the streams in the limestone areas are seasonal; permanent streams 
are rare. In volcanic areas, the valleys are, for the most part, numerous, and 
are especially large in Kusaie. Most of the streams are consequent; some, 
especially in the Western Area, are subsequent. The. valleys in the Eastern Area 
are meandering but they have not yet reached grade although these of Kusaie are 
close to it. 

Typical karst tonconenie is characteristic of the Western Area, where the 
limestone is widely distributed. In the Eastern Area, on the other hand, a lava 
surface dominates a wide area and tropical karst topography only on a small scale 
is exhibited. 

The following types of lakes have been recognized : 

Crater lakes (North Marianas). 


a. 
b. Dammed lakes (volcanic zone in the Palaus). 


の 


Erosion lakes formed in dolines (Palau and the South Marianas). 


i 


Relict lakes, the remnants of lagoons (South Marianas, Palau and the 
East Carolines). 

Peneplains are apparently developed on the higher levels in the Yap and 
Palau Groups and possibly in other groups. There is also evidence of peneplana- 
tion below the younger limestone in the South Mariana Group and the younger. 
lava in the East Caroline Group. 


Terraces are present in all groups, but they are better developed in the Western 


% 
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Area than in the Eastern. Most of the terraces in the Western Area are reef 
terraces; they are more numerous, their elevations are higher, they are less 
dissected and maintain a fresher outline than those of the Eastern Area in which 
dissection is so far advanced that the terraces are discontinuous. In the Western 
Area, the terraces are best developed in the South Marianas, especially in Rota 
and Saipan (Fig. 15), next in Palau and Yap, and least in the North Marianas. 
The terraces on Fais Island in the West Caroline Group are exceptionally clear 
and closely resemble those of the South Marianas and of the southern islands of 
the Palau Group. The lowest terrace is a level surface including the coastal 
plain and abrasion bench and is consistently developed at a uniform height of 
approximately 2 meters. 

The topography clearly indicates alternate crustal movements, elevation and 
subsidence. Elevation was apparently dominant in the Western Group; subsidence, 


in the Eastern Group. 


2 Outline of Geological History 


a Distribution of the Older Limestones (Table No. 4) 


The various phases of the geology of the islands were studied in detail in the 
preparation of this report, but since the report is concerned primarily with coral 
reefs, only those aspects will be stressed which may increase our knowledge of the 
ancient reefs and their environment. 

There is no record of a pre-Tertiary limestone. The oldest rocks both in the 
Eastern and the Western Areas are of igneous origin. At the beginning of the 
Tertiary, however, liparite and later andesite were erupted on the shallow sea 
floor. Other volcanic effusives, ash, sand, gravels, blocks and several lava- 
flows were also thrown into the sea. Due to the fact that the waters were 
warm, the corals accelerated by favorable conditions thrived and formed fringing 
reefs on the water laid volcanics. Corals are associated with volcanic effusives in 
Palau (Garudokku Beds) (Fig. 61) and alternate beds of limestone boulders and 
volcanics were laid down in Guam (Santa Rosa Beds) and in Saipan (Asuberudedo 
Beds) (Fig. 35). During the middle Eocene, the sea bottom was deepened somewhat 


and coral growth no longer flourished. 
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In the late Eocene, however, the shallow sea bottom was elevated, the land 
denuded and the debris deposited in the form of boulder beds on the shallow sea 
floor on which the corals had again begun to build. Meanwhile, volcanic action 
was almost continous and alternating gravel, tuff and foraminiferal limestone in 
which was included reef building corals, were deposited in the shallow sea and 
recorded in the so-called Matansa Beds (Fig. 38) of Saipan and the Mariiru Beds 
of Rota. The closely related Densin-Yama Beds of Saipan includes in the middle 
horizon (Fig. 38, 39), a fine-grained calcareous conglomerate containing fossil of sea 
turtles and reef building corals such as Satpania tayamat. The uppermost 
horizon is a sandy tufaceous limestone carrying Camerina and Discocyclina and a 
small plant bearing lens. Similar conditions prevailed. and corals continued to 
build in the South Marianas till the close of the Eocene. | 

Throughout the Eocene, however, coral growth was interrupted by sand and 
gravel washed down from the land, conditions-reflected in the discontinuous and 
lenticular character of the upper Eocene limestones carrying the guide Discocyclina, 
Camerina, } 

The middle Tertiary marked the first recorded period of ala coral deve- 
lopment and the first dim record of limestone in the Eastern Islands. Reefs 
covering wide areas are represented by the Laulau Limestone and the Donnay and 
Tapotchau Limestones of Saipan (Fig. 42, 44, 45); and their equivalents on Tinian 
(Fig. 43), Rota and Guam. During this period, volcanic activity, though reduced, 
was not dormant and is recorded in the effused volcanics of the Marianas, the 
Donnay Beds and the Alumongui and Tomil Agglomerates (Fig. 60) of Palau and 
Yap. Toward the close of the Miocene, important block movements in the South 
Marianas separated the land into islands and the islands were broken and pushed 
into tilted blocks. 

Coral reefs may have developed on the slopes or on the submerged summits 
of the volcanic islands of the East Carolines during the mid-Tertiary and, as 
the land subsided, may have been transformed into barrier reefs and atolls, but 
there is little evidence further than fossiliferous limestone pebbles. 

In the middle and later-Tertiary and post-Tertiary, the calcareous rocks play 
an increasingly important role in the construction of the islands. Dissolution and 
crystallization, as a rule, work more actively on older limestones. For that reason, 


coral species and even coral structures are more difficult to identify in the older 
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limestones, but it is improper to conclude that a true coral reef is not represented. 
There are, to be sure, exceptions such as the structure in the mid-Tertiary (Fena) 
beds of Guam in which the corals have maintained their original attitudes. 

One of these limestones consists primarily of Halimeda and secondarily corals, 
deposits indicating a cooler sea. Such deposits are represented in the Carolinas 
Limestone in Tinian (Fig. 43) and the Nafutan Limestone in Saipan (Fig. 42). 
Corresponding beds exist on the Palau Islands but the facies differs; the beds are 
lignitic with coniferous plant fossils of Pliocene age (Fig. 62). The other five 
limestones consist mainly of reef building corals, deposits of a warmer sea. 

Five limestones are of particular importance in the Western Area, primarily 
in the South Marianas and secondarily in Palau. They are from the younger to 
the older: Younger Raised Coral Reef Limestone; Older Raised Coral Reef Lime- 
stone; Mariana-Palau Limestone; Nephrolepidina limestone; and Eulepidina lime- 
stone and its equivalents. The two oldest limestones are restricted in their known 
distribution to Saipan, Tinian and Rota. The Mariana Limestone covers the 
southern half of Saipan (Fig. 48); the northern half of Guam (Fig. 53) and 
most of Tinian (Fig. 51), Rota (Fig. 49) and Aguijan. It has not, however, been 
recognized on Medinilla Island. It is commonly porous, unstratified, white, light 
yellow or light brown and light reddish near the base. It consists chiefly of coral 
limestone formed of various reef building corals which retain their original struc- 
ture and associated fossil shells. Locally, a basal conglomerate and sandstone 
may be deposited and rarely a clay bed may be intercalated (Fig. 50). The 
reef building corals, Acropora and Montipora may make up almost the entire 
basal bed. The Mariana Limestone closely resembles the Rytku Limestone on 
Formosa and the Ryuku Islands and the Daito Limestone on Daito-Sima. The 
Garim Limestone, the synchronous formation in Yap is relatively unimportant but 
it forms the greater part of the Garim and Irikku Islands off southern Yap. It is 
white and hard, and in it Halimeda is second only to the corals. ‘The Palau 
Limestone (Fig. 62), the most widely distributed rock in the southern Palaus, 
resembles the Mariana Limestone in essential characters. It overlies the Airai Lig- 
nite beds almost horizontally (Fig. 119) but the Alumongui Agglomerate (Fig. 118), 
with marked unconformity. The basal bed, a coral conglomerate, is brown or 
reddish and contains Acropora and Montipora in great abundance. The higher bed 


is lighter in color than the lower and grades into a pure white limestone, contain- 
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ing a molluscan as well as a rich coral fauna. The dip is approximately 10° 
seaward. | 

In the Eastern Area, only Fais displays a comparable distribution of limestone. 
The Caroline Limestone which floors the No. 2 terrace, and in which Halimeda is 
the dominant organism and the Fais Limestone which floors the Nos. 2, 3 and 4 
terraces and in which Halimeda is subordinate to the coral fauna, may be the 
time equivalents of the Mariana Limestone. In most of the Eastern Area, the age 
of the Caroline Limestone was a period of marked volcanic activity. 

The Older Raised Coral Reef Limestone closely resembles the Mariana Lime- 
stone and its equivalents both in lithology and ‘in fossil content (Fig. 547° AS Bo: 
On Saipan, Halimeda is more abundant than the corals, but in the limestone of 
the other South Mariana Islands, Halimeda is subordinate to the corals. The corals 
are more commonly erect in the Mariana Limestone and on Tinian, a conglomerate 
with a lateritic matrix is intercalated between the Mariana Limestone and the Older 
Raised Coral Reef Limestone (Chatcha Limestone) (Fig. 51). The synchronous bed is 
lack in Yap and in the Palaus, Pelilieu Limestone is the synchronous bed (Fig. 63). 

The Younger Raised Coral Reef Limestone is the lowest reef terrace in the 
Western Area (Fig. 53, 54, 55). It maintains an approximately uniform elevation 
of 2 meters above the surface of the reef-flat although on Rota, Guam, Gaferut, 
Truk, Ant and Taongi, both the limestone and the mushroom rocks which origi- 
nated in the limestone are 3 meters above the reef-flat. It is known by various 
names: the Tanapag Limestone of Saipan which contains Lithothamnion in abundance 
and corals which have retained the attitudes in which they grew; the Dankuro 
Limestone of Tinian (Fig. 66); the Mirikattan Limestone of Rota (Fig. 68); and 
the Merizo Limestone of Guam (Fig. 54, A). The Merizo Limestone includes locally _ 
a basal conglomerate of coral gravel (Fig. 53) overlain by a limestone in which 
the corals, in large part, Porites, are in a vertical position. The Paleliu Limestone 
floors the No. 6 terrace (Fig. 63) in the southern Palaus. It decreases in elevation 
northward and disappears in the vicinity of Eil Malk. It is primarily a Halimeda 
limestone and may be synchronous with the Older Raised Coral Reef Limestone rather 
than with the Younger. The slightly younger Ngarekeukl Limestone is similar in 
lithology to the Peleliu and like it, is restricted to the southern Palaus。 The coral 
fauna is relatively more abundant, however, and the corals more commonly erect. 


A possibly synchronous limestone is well developed on Truck and is also present 
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on Ponape and Kusaie. The relict mushroom rocks, 3 to 2 meters above the reef- 
flat may be a mass of a single species of Porites. 

The elevated beach deposits are also, in large part, calcareous. They include 
gravel, sand and sandy clay containing foraminifera, Halimeda and corals and 
shells; these same materials make up the coastal plains and locally the dune 
sands. They overlie the Younger Raised Coral Reef Limestones; and are exten- 
sively developed on all the islands in the South Mariana Group with the exception 
of Medinilla and Aguijan; an outcrop of the elevated beach deposits in horizontal 
contact with the Younger Raised Coral Reef Limestone on the Umatac Coast of 
Guam (Fig. 55) displays the vertical position of the Porites in the lower bed. On 
Yap and the Palaus also the elevated beach deposits form the coastal plain. The 
deposition surface is, as a rule, 2 meters above the reef-flat, but in Peleliu a sand 
dune 10 meters high is built up. Similar deposits form the Nos. 5 and 6 
terraces in the West Carolines, but in the East Carolines partially decomposed 
plants make a tropical tundra in the coastal plains and marshes.of Truk and 
Kusaie. Coral and foraminiferal sand and gravel, however, are distributed along 
the seaward margin of these same coastal plains. 


The recent limestone presents some special problems and is considered at 


some length. 
b Recent Limestones 


Recent limestone includes beach sandstone and beach conglomerate. It is widely 
distributed in both the Western and the Eastern Areas and is associated with all 
reefs from fringing to table reefs. 

Beach sandstone is deposited, for the most part, on the lagoon coast. and the 
outer shore in front of the sand beach where there is little wave action. Beach 
conglomerate is formed, for the most part, on the ocean side especially in front of 
the gravel beaches near boulder ridges. The two deposits are similarly distributed 
-and are geomorphologically the same. 

Beach sandstone or foraminiferal limestone consists primarily of foramiferal 
said and beach conglomerate or coral limestone of coral pebbles. Both are almost 
exclusively calcareous and both especially the sandstone, are clearly stratified. 
Stratification is not only according to grain size, but also according to the degree 


of induration. The usual dip is 5° to 10° seaward coinciding with the slope of 
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the beach (Fig. 128, 137, 146). A few of the sandstones are horizontal (Fig. 101) 
and some of them dip landward, for example in Losap (Fig. 135) Knox, Eniwetok 
and Ujelang. Local cross bedding may also be developed (Fig. 136). The strike 
usually parallels to the coast line; in a few localities, it is oblique to the coast and. 
rarely at right angles to it. When the islet is small, the dip is away from tha 
center of the island. 

Small scale lapié topography is etched out on both the sandstone and conglo- 
merate. Pot-holes and small eroded furrows, especially on the sandstone, parallel 
to the dip .When the sandstone and. conglomerate are inclined, a miniature cuesta 
topography is displayed (Fig. 137) and the beds at the outer margin of the cuesta 
overlap like the banks on a reef-flat. Occasionally the base of the sandstone or 
conglomerate is exposed due to the urderwash of the sand and gravel which 
forms the coral islets. When thus exposed, the relationship of the strata is clearly 
evident and the following attitudes have been observed : 

a. the truncated surface of a single anticline ; examples, Kechautsu Cay, Wotje 
Atoll (Fig. 138), Nomwin Atoll: b. the truncated surface of a single syncline; 
example, Erikub Island (Fig. 1389): cec. horizontal bedding; examples, Toanbuku 
Island, Etal Atoll. 

Beach sandstone may also develop around mushroom rocks (Fig. 66) in the 
notches carved in the Younger Raised Coral Reef Limestones and on the limestone 
slopes, for example, the Chatcha Coast of Saipan in the South Marianas and in 
Truk. Sandstore similar to, the beach sandstone is deposited on the floor of the 
lagoon on Rota Island (Fig. 140). 

Some of the beach sandstones and beach conglomerates on the inner reefs of 
fringing, almost barrier, barrier reefs and almost atolls include not only calcareous 
material but also andesite and basalt gravels, and some of the beach conglomerates 
on isolated reefs of almost atolls include a substantial amount of basalt gravel. 
A non-calcareous beach conglomerate occurs on Yap and a beach breccia on Truk. 
Fragments of earthenware are contained in the uppermost bed of the beach sand- 
stone in the South Marianas. 

The cay sandstone which also includes a conglomerate and, on Gaferut, red- 
dish brown ’clay lenses (Fig. 105) as well, is closely related to the beach sandstone 
and beach conglomerate. On Kwajalein (Fig. 144), the lower bed of the beach 


sandstone merges directly into cay sandstone. However, both the beach sandstone 
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and beach conglomerate are covered by sea water at high tide, but the cay 
sandstone is laid down above the high tide level. Like the beach sandstone, many 
of the cay sandstones are tilted (Fig. 143) though most of them are horizontal 
(Fig. 141, 142, 146). No good contact has been observed between the horizontal 
cay sandstone and the tilted beach sandstone and some of the beach sandstones 
seem to be younger than the cay sandstones. Unconformable hewitants within the 
beach sandstones are rare, but have been recognized (Fig. 145, 148, 149). 

Beach sandstone, beach conglomerate and cay sandstone are all of them com- 
pact at the surface but with increase of depth, they tend to become porous (Fig. 
105). Only the cay sandstone is phosphatized by bird guano (Fig. 142), probably 
because it lies above high tide level. Most of the phosphate is contained in the 
compact top layer which in the cay sandstone, alone, is beyond the reach of the 
tide. As the phosphatic content decreases with the increase in depth, the layers 
become increasingly less compact and finally nothing more than loose sand 
and gravel. 

Coral gravel, on the inner zone of a reef-flat, is in process of cementation. 
It may be interpreted as an uncompleted beach conglomerate or as a stage in the 
breakdown of a coral limestone. In beach sandstone and CUA sIOMErAE the 
materials are extremely coarse and only partially cemented so that it is difficult 
to determine whether the stage is constructional or destructional. Sand and gravel 
beaches in other areas are all loose and not even partially cemented. 

The upper layer of the Younger Raised Coral Reef Limestone on Guam is formed 
of coral limestone and the lower layer of a horizontal coral conglomerate (Fig. 53). 
A deposit of tilted beach sandstone is subjacent to the notches in the coral lime- 
stone (Fig. 54. B). The coral conglomerate closely resembles the cay sandstone 
and conglomerate and the distinction between them is difficult to determine. If 
beach sandstone is deposited after the upper coral limestone is eroded, the beds 
are very difficult to distinguish from an outcrop of beach sandstone overlying cay 
sandstone. | 

Beach sandstone and conglomerate are the products of a very young age. 
They are calcareous so they may be included under the general term of ‘“‘ recent 
limestone’’. However, a doubt still remains as to whether, at the present time, 
they are actively forming on the beach, although they were certainly formed in a 


recent geological age. Possibly, today, destructional phenomena may be dominant 
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over constructional phenomena. Sandstone and conglomerate tilted seaward are 
closely related to the recent deposits on the coral islets of today. On the other 
hand, those striking at right angles to the beach line and those tilted landward 
are not related to coral islets of today. The only reasonable interpretation seems 
to be the migration of the cays due to wind. 

Their distribution and character, however, indicates that fresh water in the 
form of rain may also play an important role in forming and cementing beach 


sandstones and conglomerates. Those on Rota which occur below the water 


e 


level of the lagoon do not seem to conform, but the lagoon is narrow and only 


about 2 meters deep and the beach deposits may have formed on the beach line 
some time ago with fresh water as the active agent. Later subsidence must have 


occurred and the beds were submerged below water level. A study by Ryositi 


Komukai of the younger limestones indicated that the percentage of dolomitiza- 


tion might be an index to their relationships. 
Sequentially from older to younger, they are: a. limestone forming mushroom 
rocks and reef-flats (17.053—16.369 percent); b: recent limestone (6.897 to 3.030 


percent) : c. boulders and living corals (below 0.533 percent). -This finding coincides 


with the stratigraphic information. 


c Correlation of the Beach Sandstone, Conglomerate 


and the Cay Sandstone 


Younger Raised Coral Reef Limestones on limestone islands in the Western Area 
are distinguished geomorphologically and geologically from the Older Raised Coral 
Reef Limestones. Recent limestones are deposited at the bases of notches cut in 
the Younger Raised Coral Reef Limestones but in the Eastern Area the relation- 
ships are more obscure. The'usual thickness of cay sandstone is 2 meters but 
it is 5 meters on Gaferut (Fig. 146). In view of the geomorphological features and 
elevation, it should be correlated with the Younger Raised Coral Reef Limestone 
in the Western Area. In the Western Area, the corals maintain their original 
attitudes, but in the Eastern Area, except on Jaluit Island (Fig. 88), the corals are 
preserved in blocks only. There is -an excellent exposure on Guam which shows 


the relation between them. A horizontal bed of cay sandstone (coral conglo- 


merate) is exposed at all tides on the outer coast of Cocos: or Dano Island on an 


almost barrier reef in Merizo Bay (Fig. 147). On the opposite bank of Merizo 
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Bay, coral limestone composed largely of corals still maintaining their growth 
position overlies a coral conglomerate identical in character with the cay sand- 
stone. This coral conglomerate and the coral limestone together are termed the 
Merizo Limestone or Younger Raised Coral Reef Limestone. Beach sandstone is 
forming on the beach line of the inner coast of Cocos Island (Fig. 148). It 
unconformably overlies a loose conglomerate covered by gravels, so the relation- 
ships are difficult to determine. The sandstone may be synchronous with the 
coral conglomerate of the outer coast. In other parts of Guam, beach sand- 
stones are laid on the floors of the notches of coral limestone og au f= plate Ys Ed wl eed roa) 
possible that the beach sandstone unconformably overlies the coral conglomerate 
in Cocos and may be correlated with the cay sandstone and beach sandstone of 
the cays in the Eastern Area. In short, the cay sandstones in the Eastern Area 
may represent a lower bed of the Younger Raised Coral Reef Limnentone and are 
perhaps older than the beach sandstone and conglomerate. In view of the degree 
of elevation of the mushroom rocks, they too should be included in the Younger 
Raised Coral Reef Limestone. There is some evidence that mushroom rocks are a 
phase of beach conglomerate, and, on the other hand, beach conglomerates and 
sandstones are deposited on the floors of the notches of the mushroom rocks. 
This 2 may be explained if beach conglomerate including the mushroom 
rocks is regarded as cay sandstone including the conglomerate. 

Numerous limestones which should be referred to the Younger Raised Coral 
Reef Limestones formed prior to the recent limestone are incorrectly placed under 
the recent limestone. The distinction is difficult between beach sandstones, includ- 
ing conglomerates belonging to the Younger Raised Coral Reef Limestone and beach 
sandstone, including conglomerates of the recent limestone. 

Within the scope of present knowledge, all of the cay sandstones and mush- 
room rocks developing on coral islets are referable to the Younger Raised Coral 
Reef Limestone. Deposits formerly considered under the recent limestone, especial- 
ly those with horizontal and landward dips are included. Future chemical research 


on percentages of dolomitization may serve to discriminate the two limestones. 
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3 Characters and Correlation of the Terraces 


The Mariana-Palau Limestone in the Western Area and the Caroline Limestone 
in the Eastern Area are similarly characterized. Their deposition surfaces form ) 


the so-called reef terraces (correlation table of terraces and Fig. 15). 
a Pre-Mariana Terraces 


These terraces were formed prior to the deposition of the Mariana, Palau and 
Caroline Limestones. The 200-Meter Terrace and higher terraces on Saipan lie far 
above the maximum elevation (130 meters) of the Mariana Limestore. Furthermore, 
these terraces were not submerged during the deposition of the Mariana Limestone. 
On Yap Island, the terraces higher than 40 meters were considered Pre-Mariana. 
The absence of Caroline Limestone on the 3 volcanic islands in the East Caroline 
Group makes correlation difficult but upon comparing the degree of dissection, all 
terraces of the 3 islands, excluding the lowermost terrace, closely resemble the 
Pre-Mariana terrace of the Western Group and should be correlated with the Pre- 
Mariana. 

The Pre-Mariana Terrace is further divided into the upper (PM,) and lower 
(PM:z) levels. The upper is the deposition surface of the Tertiary limestone and 


the lower is the eroded surface of the Tertiary bed. 


b Mariana Terrace 


The Mariana Terrace represents the deposition surface of the Mariana, Palau 
and Caroline Limestones and is further divided into upper and lower levels. The 
upper level (M,) is the deposition surface of the Older Mariana Limestone and 
coincides with the truncated upper surface. The 340-Meter Terrace and higher 
terraces on Rota and the 240-Meter Terrace and higher terraces on Guam are cor- 
related with the upper (M,) terrace. The lower (M,) is the deposition surface of 
the Younger Mariana Limestone or the surface cutting the older formations and is 
developed on the slopes of the mountains. Most of the Mariana Terraces in the 
South Marianas and all the Mariana Terraces in Yap and Palau are correlated with 
Me. The relative elevations indicate that the Mariana Terraces in the Eastern 


Area fall under the M。-Terrace. 
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c Peleliu Terrace 


The Peleliu Terrace is the deposition surface of the Older Raised Coral Reef 
Limestone on the various islands in the Western Area. In the Eastern Area, 
the Peleliu Terrace is recognized on Fais Island and may be present below the 


Mariana Terrace on the coral reef islands, Nauru and Ocean. 
d Post-Peleliu Terrace 


The Post-Peleliu Terrace designates the deposition surface of the Younger Raised 
Coral Reef Limestone and of the elevated beach deposit forming the lowest terrace 
commonly developed on all the island groups. 

In brief, the Mariana, Peleliu and Post-Peleliu Terraces are deposition surfaces 
of the respective limestones, and it is interesting to note that wide erosion surfaces 


have developed landward. 
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A Morphological Classification of Coral Reefs 


The coral reefs of the South Sea Islands are separable morphologically into four 


fundamental and four intermediate types (Fig. 65) 
1 Fundamental Types 


The following attempted classification is based on the presence of a lagoon and 
of a central island, presumably a part of the foundation rock. 
a Fringing Reef or Shore Reef 


A coral reef in contact with the coast and without a lagoon. 


b Barrier Reef 


A coral reef surrounding the islands like a breakwater and including a lagoon 


between the islands and the reefs. 
c Atoll 
A circular coral reef embracing a lagoon but lacking the so-called central island 


which forms the foundation of the coral reefs. 


d ‘Table Reef 


A small coral reef with neither central island nor lagoon. 


2 Intermediate Types 


The discrimination from fundamental types is based mainly on the depth and 


dimensions of the lagoon. 


a Apron Reef 


The initial stage of a fringing reef. Fringing reefs develop continuously and 
cover a substantial area; an apron reef is an embryo stage of a fringing reef and 


is attached to a part of an island like an apron. 
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b Almost Barrier Reef 


A coral reef intermediate between a fringing and barrier reef. The lagoon is 
shallow, generally 5 to 20 meters, locally over 20 meters; the lagoons are narrow 


and form the so-called boat channel or reef pool. 


ec Almost Atoll 


An intermediate type of barrier reef and atoll. There is a centrla island asin 


the barrier reef, but it is much smaller than the lagoon. 
d Almost Table Reef 


An intermediate type of atoll and table reef; like the atoll, it encircles a lagoon, 
but the ratio of the lagoon to the reef-flat is smaller than in an atoll, and, fur- 
thermore, the lagoon is more shallow. 

The types are subject to gradual change and intergrade. 

Coral reefs resembling sea level reefs in form and composition but lying above 
sea level are called raised coral reefs, and those deep under the sea level are sub- 
merged: coral reefs. Theoretically, the submerged coral reefs should be divisible 
into the same eight types as those at sea level. They are not sufficiently surveyed, 


however, to be discriminated with the same degree of detail. 


B Distribution of the Coral Reefs 


1 Sea Level Coral Reefs 


The characteristic of development of the coral reefs, like the geomorphology and 
geology, differs in the various island groups (Appendix Fig. No. 3, Appendix 
Table). In the North Marianas, which are of relatively recent volcanic origin, 
coral growth is only recently established. In the volcanic islands, such as Pajaros 
(Uracas), Asuncion, Guguan and Sarigan, which still maintain their original form, 
coral constructions have not yet had time to develop. Apron reefs, which have 
been recognized only in the Marianas, are forming on the western slopes of Maug, 
Agrihan and Anatahan, which are islands raised by Quaternary eruptions. 

Small scale fringing reefs are built on the slopes of the somma in either young 


or early mature stages dissection such as these on Pagan and Alamagan. 
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Due probably to tilting, the form and development on the eastern and western 
coasts of the South Marianas is asymmetric. Apron or fringing reefs are built on 
the eastern up-tilted side and almost barrier reefs on the western down-tilted side. 
The almost barrier reefs growing off the four largest islands in the South Marianas 
(Fig. 72, 113) differ from those of Yap and the Palaus, possibly because the 
Mariana Reefs are in an area of recent sub-elevation and the Yap and Palaus, 
in an area which has been recently submerged. 

In the Yap Islands, an almost barrier reef is growing a wide reef-flat resembling 
that of a fringing reef. Barrier reefs have been grown around Palau and Ponape. 

In the Palaus, a number of types of coral reefs are represented, and disposed 
from north to south, in the following order : submerged atoll, atoll, barrier reef, and 
fringing reef. In the East Carolines, the almost barrier reefs, barrier reefs and the 
almost atoll are distributed in sequence from east to west. Truk is unique and is 
the single almost atoll in the South Sea Islands. 

In the West Carolines, submerged coral reefs, especially the submerged atolls 
(Appendix Fig. No. 6) and small atolls, are conspicuously numerous. 

Atolls are developed chiefly in the Eastern Group. ‘The four in the Yap-Palaus 
are the only atolls in the Western. Small atolls are scattered through the West Caro- 
lines, and large atolls, exceeding 50 km in outer circumference, are common in the 
East Carolines and Marshalls. In the Marshall Group, the Ralik and Radak Islands 
are, for the most part, atolls, many of them very large. In the Central Group, 
the coral reefs vary from southeast to northwest, as in the Palaus, but the types 
and distribution of coral growth are not the same. From southeast to northwest, 
coral growth is represented in the following sequence: large atolls, small atolls, 
almost table reefs and table reefs. 

Almost table reefs are recognized, one in each of the following groups: Palau 
Group (Parece Vela), West Caroline Group (Losiep), Ralik Group (Knox) and 
Central Group (Wake). Table reefs are clustered along the Tobi Island Chain and 


have a scattered distribution in the West Carolines and Marshalls. 


2 Submerged Coral Reefs 


Very few submerged coral reefs have been surveyed ; for the present, they may 
be separated into reefs with level tops and those with a central depression. The 


former may be considered as submerged table reefs; the latter as submerged atolls. 


G Characters of the Coral Reefs 223 


As the bottom soundings become more numerous, the submerged table reefs may 
be proved to be submerged atolls. 

An almost table reef, submerged to a depth of 8 meters, crowns the Supply , 
Submarine Volcano on the North Mariana Ridge. Esmeralda Bank (depth 140 
meters to 60 meters) and newly discovered banks at depths of 71 meters, 25 meters 
and 134 meters, Aragane Bank at 17 meters, and 25-Meter Bank on the same ridge 
are in the form of submerged table reefs, but they are not necessarily capped by 
coral. They are all submarine volcanoes, and are probably influenced by recent 
eruptions which would check the growth of corals. 

Hunter Bank (depth 21 meters) in the Yap Group is a submerged table reef. 
A legend persists that the bank was once an island and inhabited by a fierce tribe. 
The greatest number of the submerged reefs, both table reefs and atolls, an dis- 
tributed through the West Carolines. However, more than 20 table reefs and 14 
submerged atolls have been reported from that area, but only a single atoll (Velasco 
Reef in the Palau Group) (Appendix Fig. No. 17) from elsewhere in the South 
Seas. Submerged coral reefs have not been recognized in the East Carolines nor 


farther eastward. 


3 Raised Coral Reefs 


Raised coral reef is a limestone built chiefly through the work of the reef 
building corals and maintaining a shape closely .resembling that'.of the recent 
sea level coral reefs. They are widely represented and have been discussed at some 


length under geology. 


C Characters of the Coral Reefs 


1 Apron Reefs 


Because the apron reefs represent the embryo stages of the coral reef, they 
form locally on coasts which may serve as a reef foundation. Consequently, they 
do not appear on coasts historically old, but are found either on Quaternary vol- 
canic islands or on elevated coral reefs of Quaternary age and only at sea level. 
The reef-flats are narrow and short, and submerged in large part at low tide. 


The following apron reefs have been recognized; North Marianas: Maug, 
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Agrihan and Anatahan; South Marianas: Medinilla and Tinian all at sea level. 
Studies of the coral reefs were made in localities where various types of reefs 


are characteristically developed and are here described in some detail. 


a Maug Island 


An apron reef is growing below the elevated abrasion bench at the inner side 
of the northern tip on the East Island of Maug (Fig. 4). It is approximately 10 
meters wide and 30 meters long. At low tide, the marginal portion of the reef 
appears and disappears between the waves, but the rest of the reef remains. con- 
stantly under water. The surface of reef-flat, on which the reef building corals 
are now thriving, is irregular and undulated and has not yet reached the state of 


the so-called pavement reef-flat. The reef margin is also irregular and indented. 
b Tinian Island 


The apron reefs, crescent shaped when viewed from the air and with a max- 
imum width of over 50 meters, are developed in front of the sandy beaches on the 
eastern coast of Tinian, on the tine Misra: and Une-Dankuro Coasts (Fig. 66). 
The reef-flat is level and is divided into inner and outer zones. The inner zone is 


low and is covered by sand. The outer zone is higher and exposed at mean tide. 
2 Fringing Reefs 


a Sea Level Fringing Reefs 


The fringing reefs, next to the apron reefs, represent the earliest stage of 


development of the coral reefs. For that reason, like the apron reefs, they are 


restricted to the volcanic and elevated coral islands of Quaternary age. However, .. 


the fringing reef develops in a much larger scale than the apron reef and may 


extend along the coast for a substantial distance. 


The reef-flat is, as a rule, wide in a sandy area of gentle slope and in areas 


protected from wind and wave; it is not so wide in cliffed and. unprotected areas, 
indicating clearly that the degree of slope and the effects of wind and wave are 
directly related to the development of the reefs. 

The fringing reefs, are larger and flatter than the apron reefs, and are normally 
divided into inner and outer zones, or inner, middle and outer zones. Both the 


inner and outer zones may be further divided into inner and outer sub-zones。 The 
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inner sub-zone of the inner zone is in contact with abrasion surface at the base of 
the cliffs. The surface of the inner sub-zone is like a pavement and is normally 
floored with sand. Seaweeds, especially Euhalus, may be so extraordinarily 
abundant that the zone is commonly known as the Eynhalus zone. In it, mush- 
room rocks, erosion remnants, are numerous, especially on the northern coast 
of Rota Island. The outer sub-zone of the inner zone occupies the lowest level 
of the reef-flat and is, for the most part, floored with sand; on the fringing 
reef off the Afenia Coast of Rota (Fig. 68), the sub-zone is exceptionally high and 
remains above water at normal tide level. If the flat is narrow, there are no 
mushroom rocks; if it is wide, there may be a few. The life assemblage includes 
Enhalus and other seaweeds and a few reef-building corals. In exceptional local- 
ities, as at Guam, coral growth is abundant. 

The inner sub-zone of the outer zone, the so-called boulder zone, is level and 
pavement-like, and coral masses are scattered over the surface. The outer sub- 
zone is, as a rule, without relief and dips approximately 5° seaward. Calcareous 
algae are conspicuously abundant toward the margin and may build up a marginal 
ridge, the so-called Nullipore or Lithothamnion ridge; the usual elevation of the 
ridge is about 50cm above the reef-flat. In exceptional localities, as in Fais Island, 
a Nullipore ridge may be thrown up both on the inner and outer margins of the 
outer sub-zone. 

The marginal furrows are deeper on the fringing reefs than on the apron reefs ; 
most of them head in the Nullipore zone, but a few of them are cut back to the 
boulder zone. The living corals do not flourish, as a rule, in the Nullipore zone, 
but are thriving on the walls of the marginal furrows and on the outer slope 
facing the open sea. 

Terrace-like rimmed pools are developed on the inner zone or on the outer 
zone of the reef-flats of some fringing reefs. They resemble terraced rice 
paddies partially filled with sea water (Fig. 132, 133) and are so peculiar that 
they will be described in some detail. They are most common on reef flats of 
narrow fringing reefs in front of coastal cliffs. They are better developed on 
the outer zone of a reef-flat than on the inner and are best developed on head- 
land and in areas where the rough waves break. They are not to be seen in 
sheltered embayments. Although they form a terraced terrain, they lack continuity 


and the inner and outer margins of the right and left sides are not always 
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symmetrical. Structurally and geomorphologically, they resemble calcareous tuff 


terraces in hot springs areas. The height of each terrace ranges from several 
centimeters to scores of centimeters. When 2-or 3 terraces are fused, the 
highest exceeds one meter. The average depth is 10 to 20 centimeters; the max- 
imum depth is one meter. The floors of the rimmed pools are normally flat but. 
they may be uneven with deep local depressions. Especially on the outer margin 
above high tide level, they are overgrown with calcareous algae but almost no 
other plant or animal life exists. Reef building corals are rare. Mushroom rocks, 
either of coral or algal limestone may rise from the floors of the pools. The 
highest rimmed pools are above high tide level and may coincide with the surfaces 
of younger raised coral reefs. However, the surface of even the highest rimmed 
pool is sprayed normally by sea water. Normally, the rims of the pools are per- 
pendicular but occasionally, they are overhanging (Fig. 133). 

Following Erb, Gosiijin and Umbgrove, Kuenen argued with reason, that the 
outer margin of the rimmed pool is formed by living organisms, primarily sea- 
weeds. If a surface covered by seaweeds rises above the water level, the higher 
seaweeds will die; erosion immediately sets in and the rim is worn-back to the 
original level. However, on the other hand, if a surface is continually drenched 
with sea water, the sea weeds maintain the rims; if not sufficiently drenched, they 
die and the floors are widened. ‘The origin of the high rims may be related to the 
large dolomite content in the Lithothamnion limestone of which they are composed. 
The limestones forming the pool floor and that which forms the outer margin have 
not been analyzed but they may or may not be the same. Rimmed pools with 
‘floor and outer margin of the same limestone are usually at the higher elevations, 
especially in areas above high tide level. Rimmed pools with floor and outer 
margins of different limestones are at the lower elevations, especially if the outer 
margin is overhanging. The theory that rimmed pools are formed as a result of 
solution by rain water during their exposure above the water level is opposed by 
Kuenen for two reasons: (1) If they are fomed as a result of solution by rain water, 
the rimmed pools should be found on all reef-flats; (2) and the floors should be 
more uniformly uneven. In the upper rimmed pools, however, solution by rain 
water is probably a contributing cause in deepening the pool. In the rimmed pools 
at the higher elevations, sea weeds grow only on the outer margins; during a 


storm, the floors of the pools are subject to solution by rain water, but the outer 
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margins are protected by algal coverage. This interpretation is supported by the 
uneven floors of the pools and by the un-eroded laterite-like brown rocks which 
fill the fissures in the limestones and form small ridges on the pool floors. 

Fringing reefs have been recognized on the following islands: 

North Marianas: Pagan and Alamagan 

South Marianas: Saipan, Tinian, Aguijan, Rota and Guam 

Palau Group: Angaur Island 

West Carolines: Fais (Fig. 69) 

East Carolines : “Nauru Island 

Ralik Group: Ocean Island 
Pagan Island A fringing reef is formed on the south and southwestern 
slope of the somma of North Volcano (Fig. 6), and one on the eastern slope of the 
Middle Volcano. Each width of them is approximately 50 meters and the 
length, 1 kilometer. The fringing reef is in direct contact with the base of the 
cliffed margin of the Younger Raised Coral Reef Limestone, the Pagan Limestone 
(see Fig. 9). The reef-flat is like a pavement. The outer margin of the reef-flat 
is roughly a simple curved line serrated by the marginal furrows and spurs. The 
reef-flat is divided into the nearly level inner zone which is exposed at low tide 
and the outer zone which dips gently seaward and’ is barely exposed at low tide. 
The inner area of the inner zone is floored with sand and the margin of the inner 
zone is dotted here and there with depressions in which the corals grow. The 
edge of the outer zone is deeply slashed by the marginal furrows; the walls of the 
furrows are overgrown with thriving colonies of calcareous algae and corals. 
Saipan Island The fringing reef is 100 meters on the maximum width 
(Fig. 67). The reef-flat is uncommonly level and its surface corresponds roughly to 
low tide level. It is separable into inner, middle and outer zones. The inner zone 
includes the flat pavement-like area covered by sand, pitted with small depressions 
and carpeted with abundant growth of seaweed. The limestone columns, 30 cm 
high, crowned with andesite blocks, are built of Foraminifera and calcareous 
algae, indicating that the reef-flat is, in part, at least, an old erosion surface. The 
middle zone, the lowest of the three, is floored with sand and favors thriving 
growth of seaweed and corals. Mushroom rocks are found in this zone also. The 
outer zone, the highest of the three, is exposed except at high tide, and two or 


three coral blocks may be seen. 


228 Ill CORAL REEFS 


The Nullipore ridge built up by calcareous algae and step-like benches covered 
with calcareous algae occur at the breaker line of the outer zone. The so-called 
rimmed pools, a terrace-like terrain with shallow ponds, are developed in the inner 
and outer zones of the reef-Hat. Mushroom rocks, marginal furrows and rimmed 
pools are also well displayed on the fringing reef of Tinian. 

Rota Island The reef-flat of the fringing reef is well developed on the 
Afenia Coast; the inner and outer zones are clearly defined (Fig. 68) and the level 
of the inner zone is distinctly higher than that of the outer. The inner zone of 
the upper level is flat, in part pavement-like, and covered with sand. On the outer 
zone of the upper level, the wide limestone bench lies 80cm higher than the sur- 
face of the inner zone. ‘Exposed rocks’ of Mirikattan Limestone, 2 to 3 meters in 
height, rise from the bench (Fig. 124). The lower level is in contact with the 
base of the 1-meter scarp at the outer margin of the upper level; it, too, is separ- 
able into inner and outer sub-zones. The surface of the inner sub-zone is flat, like 
a pavement. The outer sub-zone of the lower level dips about 5° seaward, and 
the Nullipore ridge, trenched by intersecting marginal furrows and displaying a 
pattern of rimmed pools approximately 80cm high, is developed at the surf line. 
The outer zone of the upper level remains exposed at high tide, but the lower 
level emerges only at low tide. 

Guam Island The fringing reef on the eastern coast of Northern Guam 
is approximately 100 meters wide. It is divided into an inner and outer zone. The 
inner zone remains submerged to a depth of 1 to 2 meters, even at low tide. 
Sand covers a part of the surface, and seaweed and reef building corals grow in 
abundance. The low terrace-like terrain (Lithothamnion bench) of the outer zone 
is exposed at low tide. Rimmed pools are similar to those on Tinian and develop 
at the Inarajan Coast of Guam (Fig. 132). 

Fais Island The fringing reef on the northeastern and southeastern 
coasts of Fais Island is shown in Figures 69, 70 and 71. The reef-flat is separable 
into an outer and an inner zone. The inner zone is flat like a pavement. No 
corals are growing on it, but: dead Porites are found. There are no mushroom 
rocks, but the entire reef-flat emerges at low tide and dented with pot-holes filled 
with sand and gravel. .At the inner margin of the outer zone, the innner Nullipore 
ridge rises 30cm above the reef-flat. The surface of the outer zone inclines gently 


seaward and at the outer edge is another Nullipore ridge exposed only at low tide. 
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This second Nullipore ridge acts as a breakwater for the steep slope to the open sea. 


b Submerged Fringing Reefs 


No submerged fringing reefs are known. 
c Raised Fringing Reefs 


Raised fringing reefs are the most common of the raised coral reefs. Geologi- 
cally, they range from the Mariana-Palau Limestone. Geographically, they are 
distributed in both the Eastern and Western Areas and range in elevation from 1— 
2 meters to 420 meters. Those in the North Mariana Group are Younger Raised 
Coral Reef Limestones; those in the South Mariana and Palau Groups are of 
Mariana and Palau Limestone to Younger Raised Coral Reef Limestone; and those 
of the Eastern Area are Older Raised Coral Reef Limestones'to Younger Raised Coral 
Reef Limestones. Those of the older age are at the higher elevations and those of 
the younger age at the lower elevations. A fringing reef of Mariana Limestone 
probably surrounds Saipan and Rota and outcrops on the slopes of Tinian and 
Aguijan and of Northern Guam. 

Fringing reefs commonly simulate reef terraces through the intermittent eleva- 
tion of the foundation rock. The terrace surfaces are the result of reef ter- 
racing and are not deposition surfaces. Observations on the present fringing reefs 
prove that the inner and outer zones of the reef terraces are erosion and deposition 
surfaces respectively. The recent erosion surfaces are commonly continuous with 
the notch floor but this relationship becomes obscure in the older reefs. 

The most prominent topographic characteristic of raised fringing reefs is the 
development of notches (Fig. 125, 126). Notches are not necessarily confined to 
raised fringing reefs, but are found on all raised coral reefs; however, they are 
shown most clearly on the fringing reefs. The primary cause of their formation 
is erosion ; mechanical, biological and chemical. Mechanical erosion, though the 
most common, is not solely responsible, for notches may be present on the pro- 
tected coasts of small lagoons in the raised coral reef zone out of range of wind 
and waves. Such notches nick the rocky coasts of the small lakes in Iwayama in 
Palau. Notches level with the sea are cut in the deep underground phosphate 
mines on Peleliu Island (Fig. 127). As Dr. Yabe suggested, the notches may be 


formed by chemical erosion from acidified surface sea water following a storm. 
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Mechanical and biological erosion may be secondary agents. 

Karst topography is a second characteristic feature of the raised fringing reefs 
of Mariana Limestone Age. In the Palau Group, a few dolines are associated with 
the Peleliu Limestone and ‘‘ uvala depressions ’’, with the Palau Limestone. Whether 
these uvala depressions are primary raised reef pools or secondary uvala is difficult 
to determine. However, most of the uvalas may have been raised reef pools for 
there is a striking similarity between the numerous grouped honeycomb-shaped 
uvalas and the reef pools of the sea level coral reefs on the southern coast of 
Babelthuap (Fig. 78). Following the same line of reasoning, the entire depression 
zone paralleling to the coast may not.be a polje but a feature of the raised reefs. 

Lapié topography may be of two types: the first is represented in the phos- 
phate mines; the second, on the surfaces of various limestones especially along the 
sea-cliffs (Fig. 128). The first type is on a large scale; the vertical pits ee be 
25 meters deep; the tips of the limestone pillars are shaped like bamboo sprouts 
and are generally large and of approximately the same height. On the other hand, 
the second type is on a small scale; the vertical pits rarely exceed 3 meters and 
the pillars are like dogs’ teeth. The difference thus presented suggests a difference 
of genesis. The first type of lapie is the result of chemical erosion due to acidifi- 
cation ; the second type is the result of chemical and mechanical erosion by rain 
water. 

The younger raised fringing reefs, the more closely the reef building corals 
retain ‘their original growth attitudes assumed on the reef-flats. The older raised 
fringing reefs are, for the most part, an irregular aggregate of reef building corals. 
Reef building corals thrive only on the marginal zone of the reef-flat of the pre- 
sent fringing reefs; they do not thrive elsewhere on the flats. The same growth 
pattern is maintained by the reef building corals in the younger raised fringing . 
reefs. However, on the older raised fringing reefs, the details of the pattern are 
lost. . 

The younger raised fringing reefs are comparable in size to the present sea 
level coral reefs, but the size increases with their age. This statement is not in 
accord with the observation that the raised coral reefs already discussed are, as a 
rule, smaller than the present sea level coral reefs. 

The younger raised fringing reefs closely resemble the sea level fringing reefs 


but the older raised fringing reefs display characteristic differences. However, the 
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inner structure of the reef flats of sea level fringing reefs is not yet clearly known, 
and the differences may or may not be the result of environmental differences at 


the time of their deposition. 


3 Almost Barrier Reefs 
a Sea Level Almost Barrier Reefs 


Almost barrier reeefs may be divided into the Saipan and Yaptypes. Those of 
the Saipan type attach to a part of the island and of the Yap type completely 
surround the island. The former grows on islands of emergent topography, 
while the latter is associated with islands of submergent topography. Almost 
barrier reefs have been recognized in the following islands: South Marianas: 
Saipan, Tinian, Rota and Guam; Yap Group: Yap Islands; East Carolines: 


Kusaie. 


(1) Character of Saipan Type of Almost Barrier Reef 
& 


The almost barrier reefs of Saipan, Tinian, Rota and Guam Islands are in- 

cluded under this type. The lagoons formed by these reefs are shallow and 
narrow. The outer margins of the inner reefs are generally indistinct and are 
transitional from sand beach to lagoon floor. The outline of the inner margin of the 
outer reef is also ill defined and the reef-flat is generally narrow. Corals flourish 
in the inner sub-zone. The outer sub-zone of the outer reef-flat is not changed 
completely into a pavement floor, and mushroom rocks and boulders relieve the 
flatness. Coral islets are either absent or sparsely distributed. 
Saipan Island An almost barrier reef (Appendix Fig. No. 7) is develop- 
ing in the central part of the western coast of Saipan Island. Two peninsular-like 
coral reefs project from the coast toward.the outer reef and separate the lagoon 
into northern, central and southern parts. The northern and southern lagoons are 
only two to three meters deep, indicating that the inner and outer reefs are 
about to join. The central lagoon is five to ten meters in average depth, 16 meters 
in maximum depth. 

The inner and outer reefs are bared at low tide. The reef-flat of the inner 
reef is a sandy plain with abundant growth of Exhaius and Halimeda. A compact 
coral growth carpets the level surface of the outer reef-flat. Huge blocks of reef 


building coral are scattered about over the boulder zone. An ‘ exposed rock’ of 
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Tanapag Limestone, 1.5 meters in height, rises among them. Recent limestone is 
also being deposited on the outer coast of the single coral islet or cay, Maniagalla 
Islet. 

The almost barrier reefs of Tinian (Fig. 72) and Rota Island (Fig. 113) are 
smaller than on Saipan, and. the lagoons are only about two meters deep. ; 
Guam Island A triangular almost barrier reef-has been built on the 
Merizo Coast in Southwestern Guam (Fig. 73). The inner reef-flat is thickly 
covered with dead Porites, but Enhalus is locally abundant and thriving. A 
boulder zone may be recognized on the outer reef on the western side of the 
triangle. A continuous chain of ‘exposed rocks’ of Merizo Limestone outcrop on 
the southeastern side of the reef. Two coral islets, formerly a single islet but re- 
cently divided and known as Cocos or Dano Island, rise above the surface off 
southeastern Guam. Beach sand and recent limestone are being deposited on the 
inner side of the islets, and Younger Raised Coral Reef Limestone, Merizo Limestone, 
outcrops on the outer side. The lagoon is narrow and only five to ten meters 
deep, but it forms Merizo Harbour. 

Apra Bay, protected by Orote Peninisula and Cabras Island, should be inter- 
preted as a relict lagoon of Mariana Limestone Age rather than as a lagoon related 


to the present sea level coral reef. The depth of the lagoon reaches 50 meters. 


(2) Character of the Yap and Kusaie Type of Almost Barrier Reefs 


Lagoons are indicated in the reef bays, reef pools and boat channels. The 
reef bays are formed at the tips of drowned valleys or on their extension lines. 
The boat channels roughly parallel to the coasts. Reef pools are scattered over the 
middle zone of the reef-flats. Boat channels are normally flanked by mangrove 
trees and the floor may be overgrown by Euhalus and Halimeda, but rarely by corals. 
The corals, however, thrive on the steep and commonly overhanging walls of the 
teef bays and reef pools. 

The outer and inner reefs may be joined to form wide reef-flats clearly divisi- 
ble into inner middle and outer zones. The inner zone is in contact with the 
abrasion surface and displays many abrasion remnants. The middle zone, the Evx- 
halus zone, is submerged even at low tide. The outer zone, the boulder zone, is 


margined by the Nullipore ridge. 


Yap Islands (Appendix Fig. No. 5) The coral reef which surrounds 
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the Yap Group has been regarded as a fringing reef, and its wide reef-flat has 
attracted much attention. However, when thoroughly studied, it may be proved to 
be an almost barrier reef. 

The lagoon is narrow and generally shallow, with a maximum depth of 29 
meters and an average depth of approximately 20 meters. Reef bays are formed, 
such as Tomil Bay, and reef pools, such as those on the northeastern coast of 
Rumung Island. 

We may assume that the outer and inner reefs are connected, and that the 
width of the flat averages 1,200 meters. The flat is divided into inner, middle and 
outer zones. 

The inner zone is in contact at the base of the cliffs with the abrasion surface 
and includes the mangrove and Exhalus zones. However, if the inner zone is in 
direct contact with the sand beach, there is no intermediate mangrove growth but 
only the Exhalus zone which is exposed at low tide. 

The middle zone is floored with sand and does not emerge even at low tide. 
The lagoon, including the reef bays and reef pools, occupies this area. The growth 
} of life on the sandy floor is poor, but some living corals are present. They thrive 
along the edges of the reef bays and reef pools, and the rate of growth indicates 
that the area of the bays and pools may be diminished yearly. 

The outer zone is divided into inner and outer sub-zones. The inner sub-zone 
is the zone of abundant living and thriving coral growth and is, for the most part, 
submerged even at high tide. The outer sub-zone is the boulder zone; some part 
of it remains above water even at high tide and it is completely exposed at low 
tide, revealing the numerous dead coral. 

Erosion remnants are restricted largely to the inner zone and are relicts from 
the Yap and Map Beds and the Garim Limestone. Coral masses, 1.5 to 2.5 meters 


high, the approximate elevation of the erosin remnants, may be seen also on the 


outer zone. Such a mass is ‘‘ Entrance Rock’’. No coral islet rise from the reef- 
flat. 
Kusaie Island The almost barrier reef of Kusaie differs somewhat from 


that of Yap. Evidence of the lagoon is seen not only in the reef bays and reef 
pools, but also in the so-called boat channel, the tropical tundra, formerly the 
lagoon floor, and in the chain of coral islets, strung along the outer reef (Fig. 33). 


Resf pools are developed on the northern coast and boat channels, on the eastern 
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and southern shores. The lagoon is filled in part with sand and mud transported 
from the inner and outer shores, and, on the fill, the mangrove growth is dense. 
The unfilled central area (Fig. 74) forms the boat channel, two to one meters deep 
and roughly parallel to the coast. At high tide, a canoe is free to pass, but at 
low tide, less than half of the channel is navigable. The tropical tundra (Fig. 75), 
the floor of the old lagoon, is an accumulation of organic matter to a depth of five 
meters. 

The deepest reef pool, sounded at 36 meters, is near Utwa on the southern 
coast. Those of the northern coast are generally 10 to 20 meters deep. 

The reef-flat of the outer reef includes distinct inner and outer zones. The 
surface of the inner zone is flat and pavement-like and densely strewn with coral 
gravel. Mushroom rocks (Fig. 76) are exceptionally numerous on a part of the 
southern coast. They are, as a rule, two to three meters high, and small trees 
are growing on some of them. 

On the northern coast, where the outer and inner reefs are united, the width 
of the flat is approximately 700 meters. Inner and outer zones may be discrimi- 
nated. On the sand-covered inner zone, only Euhalus thrives; coral growth is 
scant and puny. The water over the inner zone at low tide is very shallow. The 
outer zone includes the so-called boulder zone and a sandy floor with a meagre 
coral growth. The corals thrive best on the inner margin of the reef pools floored 
with sand. Most of the length of the boat channels is free of marine organism, 
but locally Exhalus or Halimeda may be abundant. 

The Yap and Kusaie Almost Barrier Reef have in common the characteristics 
mentioned above, but they also have individual characteristics. A chain of coral 
islets is strung along the Kusaie Reefs, but no similar series appears in the Yap — 
Group. A few erosion remnants are distributed along the inner zone of the outer 
reef in Kusaie, but in Yap they are numerous, both on the inner reef and on the 
isolated independent reefs within the lagoon. No tropical tundra formed as a result 
of lagoon fill has been recognized in Yap. 

If we think of the lagoon of Kusaie as including the tropical tundra, the delta 
deposit and the mangrove swamp, the area covered hs far larger than the Yap 
Lagoon and the Kusaie Almost Barrier Reef might be considered as a barrier reef. 

The boat channels of Kusaie are narrow, shallow and parallel to the coasts 


not only in one but in two or even three series. Most of them are flanked by man- 
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grove trees, and very few plants or animals live on their sandy mud bottoms. 


b Submerged Almost Barrier Reefs 
No submerged almost barrier reefs have been recognized. 
c Raised Almost Barrier Reefs 


The raised almost barrier reef of Rota probably at one time surrounded the 
central island. It is of Mariana Limestone Age. A few of limestone outcrops on the 
summit of Mt. Manila (Fig. 115) may be relicts of former raised table reefs. The 
underlying volcanic rock forms the foundation of the central island. 

The inner reef of the raised almost barrier reef is developed only on the 
eastern slope of the island. The outer reef is most clear on the northern side, 
and is absent on the southern side. It may have been eroded since it was raised. 
The lagoon averages 5 to 10 meters deep, but 20 meters was measured near the 
outer reef on the western side. Phosphate ore is deposited in the deeper part of 
the lagoon. Fig. 114 is a graphic reconstruction of the raised almost barrier reef. 
It differs from a sea fecal almost barrier reef orly in the smaller size. 

A thickness of approximately 50 meters is estimated from an exposure of the 
contact of the outer reef of the raised almost barrier reef and the underlying 
agglomerate which is a part of the basement rock of the island. A similar thick- 
ness is inferred from an outcrop on the cliff above a caveinaspring. This raised 
almost barrier reef seems to be attached in a wedge shape to a flat surface dipping 
slightly south (Fig. 116). 

On Guam, the raised almost barrier reef is in the northern half of the island, 
for the highest localities inclined landward are on the sea-cliffs. At the time of 
formation, Barigada and Santa Rosa constituted the central island, and the fring- 
ing reef was developed chiefly to the north and west. The lagoon is generally 5 
to 10 meters deep. There is reason to believe that the southwestern area was 
faulted after the reef had formed and that the relative position of the outer reef 
and the lagoon were affected. The estimated thickness of the limestone of which 
the outer reef of the almost barrier reef is built is 200 meters, this estimate based 
on the 180 meter cliff in the northeastern part of the island. 

Another type of almost barrier reef, also of Mariana Limestone Age, is trian- 


gular and attached to the northern side of the raised atoll on Mt. Lamlam (Fig. 
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121). The western side of the reef is 1,100 meters long; the eastern and southern 
sides, 1,400 meters. A passage is recognized on the east side and another on the 
west. The lagoon is approximately 20 meters deep. This type closely resembles 


the present sea level almost barrier reef in Tinian. 


4 Barrier Reefs 
a Sea Level Barrier Reefs 


A barrier reef is thrown around a group of islands like a breakwater and in- 
cludes a central volcanic island and a lagoon. The inner reef, so-called new- 
generated fringing reef surrounds or partially surrounds ‘the central island; the 
outer reef, the island group. In a well developed reef-flat of an inner reef, inner, 
middle, and outer zones may be discriminated. ‘The inner zone is clearly in con- 
tact at the base of the cliffs with the abrasion surface. It is floored, for the most 
part with sandy mud 本 favors the growth of mangrove forest. The middle 
zone is sandy and covered thickly with seaweed, such as Enhalus and Halimeda. 
Worm pellets and crab holes are also associated with this zone. A limited coral 
fauna, including Forites, Favia, and Favites grows in the depressions between the 
inner and middle zones, but the corals thrive best on the slope beyond the margin 
of the outer zone. 

Numerous reef segments, broken by the passages, form an irregular and incom- 
pleted ring. The width of the reef-flat is not uniform throughout the ring. The 
maximum and minimum widths are usually on opposite sides of the reef. This is 
especially noticeable in Palau. Such an asymmetric growth of the reef-flat may 
be the result of submarine slopes, tilting of the foundation, current, directions OL, 
wind, etc. A view from the air shows that the outer margin of the outer reef is 
comparatively simple, but the inner margin is complicated by dendritic marginal 
processes projected toward the lagoon. 

Isolated reefs are common in the lagoons and assume various forms, such as 
columnar, flat-topped and dome-shaped. 

Circular reef pools are formed where the inner and isolated reefs are united 
and, from the air, they look like a honey comb on the reef. Such pools are common 


in southern Babelthuap (Fig. 78). 


Coral islets (cays) occur very rarely on the inner reefs, but are commonly 
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found on the outer. They are not distributed symmetrically due to the prevailing 
winds and currents, but are more numerous on the east and south sides of the reef 
than on the west and north sides. 

The depths of the lagoons do not vary greatly. The average depth is 60 
meters in Palau, 40 meters in Ponape. The maximum depth in both island groups 
is approximately 85 meters. The lagoons are deepest on the extension line of the 
drowned valleys, and these deep areas are used as harbours. 

The passages between the reef segments coincide, as a rule, with the extensions 
of the drowned valleys. But as the width of the lagoon increases, the relationship 
between the passages and the drowned valley becomes more obscure. The depth 
of the passage is normally less than that of the lagoon. 

Only the reefs encircling the Palau Islands and Ponape Island are recognized 

as barrier reefs. 
Palau Islands The coral reef surrounding the Palau Islands forms a 
fringing reef in the northeast and a barrier reef elsewhere (Appendix Fig. No. 8). 
The circumference of the reef is approximately 125km. The form and character 
of the inner reef, the so-called newly generated fringing reef attached to the 
central island, depends on whether the basement rock is volcanic or of limestone. 
In the volcanic zone, the inner reef is well developed and the reef-flat is generally 
divisible into inner, middle and outer zones. The inner zone, the mangrove zone, 
is in contact with the abrasion surface and is floored with mud, 0—2 meters thick, 
favoring dense growth of mangrove. The middle zone of the inner reef of 
barrier reef of Koror is distinguished by an abrasion surface of andesite, agglome- 
rate, and tuff. The middle zone is more commonly floored with sand suited to 
abundant growth of Enhalus and Halimeda. Corals grow in the outer zone. The 
depression between the middle and inner zones is deep and here grow the massive 
corals such as Porites and Favites. Among the reef building corals, including the 
dead, Acropora dominates in the outer zone; in the middle zone, Acropora and 
montipora, with a few other reef building corals, are outstanding. 

On the northwest side of Peleliu Island, the reef-flat is exceptionally broad 
and very flat. Coral blocks and coral discs are distributed over the surface which 
is largely covered by sand. | 

The corals are most abundant on the slope of the outer margin. The inner 


reefs do not flourish in the limestone zone. The reef, if present, is at the level of 
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the base of the notches, but it is discontinuous and very narrow. There is no 
mangrove zone and, in many localities, the Enhalus and Halimeda zones are also 
absent. 

The character of the outer reef on the eastern and western slopes of the Palau. 
Islands differs. On the western slope, the reef is wide and continuous; on the 
eastern slope, it is narrow and discontinuous. 

Nineteen large and small passages or boat channels trench the reef. Only 

West Passage, Aiwokako Passage, and one or two others lie on the extension line 
of drowned valleys. The five small coral islets are all of them on the eastern side 
of the outer reef. 
Ponape Island The barrier reef of Ponape is hexagonal (Appendix Fig. 
No. 9); the reef segments are numerous on the southwestern side and few on the 
northeastern. The reef-flat of the outer reef shows a maximum width of 800 
meters and a minimum width of 400 meters. The form and character of the reef- 
flat is similar to that of the Palau Barrier Reef. The character of the inner reef 
is similar to that. in the Palau Volcanic Zone, although, as shown in Fig. 77, the 
mangrove zone is more extensively developed. The margin of the mangrove zone 
is, however, deeper than that of. the middle or Enhalus zone. Locally, corals may 
be growing below the mangrove trees. 

The isolated reefs within the lagoon are numerous. Some of them seem to be 
growing at both ends like outstretched arms between the inner and the outer reefs. 
In the southeastern area, these outstretched and linked-up isolated reefs are unit- 
ing to form fringing reefs. 

Compared to these of the Palau Barrier Reef, the coral islets or cays of Ponape 
are numerous, 19, and their distribution on the southern and southeastern parts of 
the reef differs from that of the Palau Cays (Appendix Fig. No. 8). 

The lagoon is rather more narrow than that of Palau. The maximum depth 
is 87.meters, the average depth, 40 meters. The number of the passages, 19, is 
the same as in the Palau Reefs, but, unlike those of Palau, most of the passages 


are on the extension line of drowned valleys (Fig. 28). 


b Submerged Barrier Reefs 


No submerged barrier reefs have been recognized. 
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c Raised Barrier Reefs 


Two types of raised barrier reefs occur on Guam: The first type is smaller 
than a sea level barrier reef and resembles a sea level almost barrier reef, while 
the second type is smaller than the first, and its lagoon is much shallower. The 
first type is of Mariana Limestone Age, recognized in Apra Bay. Cabras Island and 
Orote Peninsula formed a part of the outer reef at that time. The lagoon is ap- 
proximately 50 meters deep at present, indicating a depth of about 100 meters at 
the time of formation. From the height of the cliff at the tip of Orote Peninsula, 
the thickness of the limestone forming the outer reef is estimated at more than 60 
meters. 

The second type is of Barigada Limestone Age, the Younger Raised Coral Reef 
Limestone. It is recognized on the southern coast of Orote Peninsula. Alutom, 
Anae and Facpi Islands were a part of the outer reef at that time. Both 
the width and the depth of the lagoon increase from north to south; the 
maximum width is 1,200 meters; the maximum depth only 15 meters below the 
sea level, although at the time of formation the depth probably exceeded 30 

meters. 

The second type is smaller than the first, but in comparison with a sea level 
barrier reef, even the first is extremely small and resembles the sea level almost 
barrier reef in Saipan. There is, however, a marked difference in depth between 
them. 

The raised barrier reef of Palau differs characteristically from those of Guam. 
The outer reef is adjacent to the central islands (Babelthuap, Arakabesan, Malakal, 
Koror); and includes Gorak, Ngothugothu, Aurapushekaru and Ngargol Island 
are examples of such reefs. The outer and inner reefs together locally form a 
reef peninsula at right angles to the coast. Garayamu, Pkulapnei and Koror 
Rocky Mountains (Iwayama) are examples: of such reefs. Another reef pe- 
ninsula directed southward from the central islands includes Urukthapel, Fil Malk, 
Orukuizu, Omogan, Ngemelis, Garakayo and Peleliu Island being at the southern 
extremity. 

Matu-Sima (Matsu-Shima) in Iwayama Bay, Omatu-Sima (Omatsu-Shima) within 
the semi-circle of Urukthapel Island and numerous other inner reefs are scattered 


within the outer reefs. Small inner reefs of former seas may be represented by 
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the mushroom rocks. A depression zone parallel to the axis of the islands and 
near the coast of the larger outer reef limestone islands, such as Aurapushekaru, 
Koror, Urukthapel and Malakal, is indicated by lakes, valleys and embayments 
or Kerncol-shaped saddles suggesting fissure lines. The difference in the relative 
elevation of the land on either side of this zone is pronounced. No. 1 and No. 2 
terraces are represented in the limestone on the inner side and No. 3 terrace in 
the limestone on the outer side. There are two possible causes for the formation 
of this zone. The first is faulting and subsequent erosion along the fault line. The 
second is reef-terracing involving the intermittent rise of the coral reef. The 
depression zone might then be considered an embryo stage of boat channel such 
as that we see at Kusaie Island. Evidence of faulting is inadequate and the second 
cause seems the more probable. In that case, the lower limestone of the outer 
slope represents the raised almost barrier reef attached to the upper limstone of 
the inner slope. 

The thickness of the limestone (Palau Limstone) which forms the outer reef is — 
approximately 300 meters at Urukthapel. The maximum elevation of the limestone 
is therefore 220 meters. If the elevation of the limestone was lowered by weather- 
ing, thickness of the limestone exceeded 220 meters above the sea level. Further- 
more, if it was based on the reef floor, the estimate should be increased by about 
60 meters, i.e., to 280 meters. If the basement rock was below the reef floor, then 
the thickness will further increase, but if it outcrops between .the reef floor and 
sea level, the thickness will obviously diminish. The basement rock apparently 
dips southward and the character of the limestone near the water level on Uruk- 
thapel Island indicates that rock is probably below the lagoon floor. From the 
available evidence, the estimated thickness of the limestone exceeds 220 meters and 
may be close to 300 meters. On the limestone lapié developed. 

The contact of the underlying rock and the Palau Raised Barrier Reef is ex- 
posed at several localities (Fig. 118). The basement rock is Aimiliiki Agglomerate 
unconformably overlain by Palau Limestone forming the raised barrier reef. The 
basal limestone bed is a conglomerate and sandstone on which the Acropora bed 
rides. The Acropora bed is a yellowish gray limestone or marl composed entirely 
of Acropora and Montipora and strikingly similar to the recent inner reefs which 
also are dominantly of Acropora and Montipora. Even though the sandstone and 


conglomerate are absent, Acropora is still present. An outcrop of the Acropora 
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bed may then be considered an indication that the basement rock is not far below. 

The surface of the foundation rock is comparatively flat and dips gently. The 
overlying limestone beds are also dipping and are parallel to the basement rock. 
The incline of these beds is not due to crustal movement, but to deposition on 
a slightly tilted surface. 

The raised barrier reefs of Yap somewhat resemble the Palau raised barrier 
reefs, and like them, are of Mariana-Palau Age. 

They are smaller, however, and their destruction is more advanced. No inner 
reef has been recognized on Yap. The outer reef is represented in Garim and 
Irikku Islands. The thickness of the reef limestone is certainly more than 10 


meters, but no definite figure can be given. 


5 Almost Atolls 


a Sea Level Almost Atolls 


The almost atoll is intermediate between a barrier reef and an atoll. The 
area of the central island is extremely small when compared to the area occupied by 
the lagoon. The almost atoll in the Truk Group (Appendix Fig. No. 10) is the 
only one of its kind in the South Sea Islands whether at sea level, submerged or 
raised. It is roughly pentagonal and the circumference is approximately 200 kilo- 
meters. The Siki (Shiki) and Sitiyo (Shichiyo) Islands in the central islands of 
Truk are very small and composed of basalt. 

The inner reef is growing continuously along the coast of the central islands 
and like the Palau Barrier Reef may be divided into three zones. The inner zone 
is in contact with the coastal plain and may support a mangrove forest. Enhalus 
and Halimeda are abundant along the inner belt of the middle zone. Unlike Palau, 
there is a substantial coral growth in the outer belt of the middle zone, and corals 
and many mushroom rocks are scattered over the outer Zone of the inner reef 
(Fig. 80). The maximum height of the mushroom rock is 3 meters; the average 
elevation about 2 meters. Some of the mushroom rocks are composed entirely of 
Porites others are formed of a number of species of reef building corals. The 
columns of the mushroom rocks are double notched (Fig. 81). 

The few reef segments on the eastern side of the almost atoll are wide and 


long; the numerous reef segments on the southern side are narrow and _ short. 
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The largest reef segment is 32 kilometers long and 500 meters wide. The character 
of the reef-flat of the outer reef is similar, for the most part, to that of the reef- 
flat of the Palau Barrier Reef, but the reef-flat of the outer reef of Truk aie 
to the coral islets is pavement-like and supports many corals, mostly Porites and 
mushroom rocks, 3 to 1 meters high (Fig. 79). The boulder zone is wide and, 
on the outer margin of the reef-flat, facing the open sea, the Nullipore ridge is 
well developed (Fig. 79). 

Of the 25 isolated reefs, a substantial number of them are crowned with islets. 
In this, they differ from the above-mentioned barrier reefs and from the atolls 
which will be discussed later. There are also a considerable number of reef penin- 
sulas of complex shape (‘‘ outline is jointing of arc lines’’) formed as a result of 
the union of isolated reefs and inner reefs (Fig. 82). The inner zone of the reef- 
flat of the isolated reef is pavement-like and numerous mushroom rocks rise from 
it (Fig. 83). The shape and height of the mushroom rocks coincide with those on 
the inner reef. Living corals are growing in the outer zone and the outer margin 
of the outer zone is furrowed. 

In addition to these sea level isolated reefs, numberless isolated reefs seated 
always under sea level are distributed in the lagoon. There are 56 such islets on 
the outer reefs and more than half of them are on the southern and on the 
eastern sides. Foraminiferal sand and coral gravel are the principal construction 
materials of most of them but basalt gravel is important in the formation of some. 
The gravels, as a rule, compose the outer slopes of coral islets on the outer reefs 
and the sands compose the inner slopes of the islets. The gravels on the isolated 
reefs are laid down on the windward side, generally the northeast, and the sands 
are deposited on the leeward side, generally the southwest. Recent limestones 
form on both the ocean and the lagoon side. | 

The average depth of the lagoons is 40 to 60 meters; the maximum ee is 
85 meters. The deeper areas are commonly restricted to the eastern side of the 
lagoons. On the lagoonward extension of the drowned valleys, furrows do not 
exist except off the north coast of Moen Island. 

The passages number approximately 50; most of ‘them are on the southern 
side and the relationship to the drowned valleys is obscure. 

The so-called newly generated fringing reef or inner reef has already been 


discussed. Some of the fringing reefs have developed into almost barrier reefs. 
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Typical examples may be seen in Truk on the western coast of Moen Island (Fig. 
84) and on the northern coast of Uman Island. Between the shores of the central 
islands and the inner reef margin is a shallow lagoon overgrown, in large part, 
with mangrove forest which extends to the marshland of the middle zone in the 
“coastal plain’’. Narrow coral islets are formed on the outer margin of the.reef. 
Where the lagoon is filled in, the islets rise 1 to 2 meters above the reef-flat and 
form the heights of the outer zone of the ‘‘ coastal plain’’. Palm trees flourish on 
the higher land. 

In a strict sense, the almost atoll including the outer reef forms double reef 
rings. The phenomenon of the double reef rings, so far as the Truk Islands are 
concerned, may be interpreted as the result of the intermittent subsidence of the 
foundation. 


No submerged or raised almost atoll has been recognized. 
6 Atolls 


a Sea Level Atolls 


An atoll is a coral reef which encircles a lagoon, but has no central volcanic 
; island. It is by far the most common form of coral growth, both in the East and 
the West Carolines. Because of the absence of complexities due to volcanic depo- 

sition, the features peculiar to coral growth may perhaps be.best presented by 

considering an ideal and diagrammatic coral islet or cay on an atoll (Fig. 93) and 

a specific reef-flat (Fig. 96). Most of the forms have already been mentioned in 

the descriptions of other reefs, but their relationships are better established on the 

atolls. The characters noted in the following paragraphs are considered in se- 

quence from the land to the lagoon and from the land to the open sea. 

A coral islet is usually elongated parallel to the reef. Thecentral part of the 

islet is commonly depressed. Taro is cultivated on the floor of the depression (7) 

and coco trees grow on the higher land on either side. Dune sand (6) composed, 

in large part, of the tests of Foraminifera, Halimeda,. and coral and shell frag- 

ments, is heaped up parallel to the lagoon shore, usually to a height of about 2 

meters above the reef-flat. Beach sandstone (5) merits special consideration and 

has been discussed under Geology. It consists primarily of foraminiferal sand de- 


posited, as a rule, parallel to the coast line and dipping with the beach slope. It 
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may be laid down between tides and, apparently, rain water plays an important 
role in the cementation. Only the outer surface of the sandstone -is indurated ; 
within, it is soft and porous. The Enhalus zone (4) is that part of the reef-flat 
in which Enhalus, a form of seaweed or calcareous alga is the dominant organ- 
ism. The zone is submerged even at low tide and is floored with sand. With 
Enhalus is commonly associated another alga called Halimeda. Coral stock (3) 
includes, for the most part, broken coral heads, commonly of large size, dispersed 
along the reef-flat. The corals grow best, however, in the Coral zone (2) at the 
margin of the lagoon. The lagoon walls may be steep or cliffed at the base of the 
reef margin. If they are in direct contact with the sand beach, the slope is 
usually gentle and marges gradually into the lagoon basin. The Lagoon (1) is one 
of the most important and significant features of the coral islands and will be 
discussed at length a little later. 

The Boulder ridge (8) or Shingle rampart is built up, as a rule, on the ocean 
side of the cay. Gravel may form the greater part of the ridge, but a coral con- 
gromerate may also be present in considerable quantity. Masses of coral are heaped 
up to form a breakwater which is commonly the most elevated area on the island. 
At the foot of the breakwater or Boulder ridge on the ocean side is a Gravel beach 
(9). Beach conglomerate (10), locally interbedded with beach sandstone, is de- 
posited on the outer. shore of the cay. Corals and coral limestone make up the 
greater part of the conglomerate. The coral gravels commonly scattered over the 
reef-flat are derived from the conglomerate and not from the Boulder zone beyond. 
The conglomerate is usually bedded and dips with the beach. 

Mushroom rocks (11) are characteristics of the inner zone, but are relatively rare 
on the cays. They are present, however, on Jaluit and Satawan. They also occur 
very rarely on the low area between the Boulder zone and the sand dunes, for 
example on Ant, and even farther out on the outer reef-flat, but they are subject 
to rapid destruction on that exposed front. The coral mass of which they are, in 
large part, composed may include only a single species, usually Porites (Fig. 67), 
less commonly Fuvites, Heliopora, or Naeandra, or an assemblage of coral species 
rooted in the reef. The surface is rough and rudely spherical and the usual height 
is 2 meters (Fig. 128), regardless of the reef on which they occur. Most of the 
rocks are bare; a few are crowned with grass and trees. Mushroom rocks develop 


on all coral reefs except apron reefs which are of too recent origin. They are un- 
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doubtedly an erosional feature associated with the abrasion platform in which most 
of them are rooted. The so-called ‘‘ Negro heads’’ on the outer zone of the reef 
should be excepted. They seem to be erratics thrown up by wave action during 
storms; some few may be relicts of former mushroom rocks, notched at the base 
and toppled by long continued wave pounding at a uniform level. Unlike the mush- 
room rocks of the South Marianas and Truk, rarely more than a single notch is 
cut at the base of the mushroom rocks of the atolls. 

A. fracture (16) (Fig. 94) may be at right angles to the shore line, oblique or 
parallel; it may be related to minor faulting or sun cracks but not to erosion. 
The furrows on the inner flat (17) are shallow erosion depressions at right angles 
to the shore line and, as a rule, are numerous. The pot-holes (18) are shallow pot 
or dish-shaped depressions on the reef-flat. The truncated surfaces of corals such 
as Heliopora, Acropora and Porites are usually in evidence on the reef floor. 
Tidal deltas (19) are formed and filled in at the entrance of the passage into the 
lagoon. 

In front of the inner zone in which the mushroom rocks are most numerous, 
the reef is depressed below low tide level, and the sandy floor supports a thriving 
colonial growth of coral. In front of the depression is the Boulder zone (f). This 
zone is exposed at low tide and its pavement-like surface is covered by coral blocks 
and gravels. The Boulder ridge or Shingle rampart (Figs. 142, 149, 156) which in 
the cays is usually a ridge of coral gravel (12) rather than of Boulders, commonly 
includes the point of highest elevation on the cay. Nullipore ridges (13) usually rise 
on the wave breaking line, in the Nullipore zone (g) (Fig. 95) where coral growth 
is relatively meagre but calcareous algae are flourishing. Only growing calcareous 
algae builds a Nullipore ridge. The profile is nearly triangular ; the maximum height 
is about 1 meter and the average height, 30 to 60 centimeters; the seaward dip is 
approximately 5°. The outer surface is reddish purple but the Nullipore mass is white 
within and is riddled by boring organisms. Umbgrove determined the dolerite con- 


tent in Nullipore limestone to be higher than in coral limestone. 


The origin of Nullipore ridges is not well established, but certain, facts have 
been assembled. Nullipore ridges are subjected to regional influences, climatic and 
oceanographic conditions and crustal disturbances. They are well developed in the 
Marshall Group, but the environment becomes less favorable westward toward the 


East Carolines and still less favorable in the West Carolines. Kuenen reported that 
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they are almost entirely absent in the Dutch East Indies, probably because of the» 
want of seasonal winds. In Ulithi Atoll, a and narrow and shallow’ pool on the: 
reef-flat is parallel to the outer margin of the outer reef (Fig. 96). The depression 
which it occupies may indicate the incomplete fusion of the Nullipore ridge and 


the outer reef margin. 


The edge of the Nullipore zone which is the outer margin of the reef-flat is 

deeply trenched and serrated at right angles to the reef margin by the marginal 
furrows and spurs (14). Like the mushroom rocks and Nullipore ridges, the furrows 
and spurs are to be seen on all the reefs except the apron reefs. By far the greatest 
number of the marginal furrows originate in the Nullipore zone, a few in the Boulder. 
zone, and a very few in the inner zone. It is the area of optimum coral and algal 
growth and the interaction between the growth outward of organic life and the pound- 
ing destructive surf is the probable cause of the form of development of the marginal 
furrows and the spurs which separate them. The edges of the marginal furrows 
may be built up to form rimmed pools; the opposite inner margins may overgrow 
at intervals leaving holes here and there through which the sea water beneath 
sprays upward. Stages of progressive deposition are clearly displayed on Fais. 
The descent to the ocean depth is usually steep (15). 
Size and Shape of the Atolls Kwajalein, 300 kilometres in circumference ’ 
of reef ring, is the largest atoll (Apendix Fig. No. 18) and Toas, 8 km in circum- 
ference, is the smallest. When viewed from the air, the atolls exhibit various 
forms, and few of them are circular. In mary atolls, for example in Sorol, Jaluit, 
Maloelap, Satawan and Ailuk, the direction of the long axis of reef ring and the 
direction of the submarine ridge coincide. Atolls of nearly circular shape, such as 
Nukuoro and Greenwich, may rise from submarine plateaus. Atolls of triangular ~ 
outline, such as Namonuito (Ororu) Atoll, (Appendix Fig. No. 11) may be due to the 
intersection of three tectonic lines, such as the E-W line, the NE-SW and the NW-SE. 

Numerous isolated reefs are distributed at equal distances from the inner side 
of the outer reefs. The isolated reefs may form a second though incomplete atoll. 
Nukuoro Atoll (Fig. 85) displays double reef rings of this type and those of Ant 
and Taongi (Appendix Fig. No. 12) are similar though incomplete. | 
Lagoons The shape of a lagoon is governed chiefly by the shape of the 
atoll. The depth in comparison to the area occupied by the lagoon basin is ex- 


tremely shallow and fairly uniform. The deepest part is not always in the middle 
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but is commonly eccentric and toward the side where the cays are most numerous. 
In some lagoons, the greatest depths are sounded adjacent to an isolated reef. In 
a few, such as Ngulu, the bottom contours indicate a narrow depression extending 
across the basin like a fault valley. (Appendix Fig. No. 13) 

The depth of the lagoons of the atolls is very closely related to the formation 
of the coral reefs. Since the report by Dr. H. Yabe and R. Tayama was published 
in 1937, informations on 64 atolls of the South Sea Islands have been assembled and 
new light thrown on the coral reef problems. The findings are only summarized 


in this report.. 


The relation between the depth of the lagoon and the circumference of the 
atoll is shown in the graph (Graph 1) by the depth curve connecting the intersect- 
ing points of the depths of the lagoons on the vertical axis and the circumference of 
the atolls on the horizontal axis. The graph indicates that up to 60 meters in depth 
and 50 kilometers in circumference, the former tends to increase as the later increase. 
However, beyond those limits, the relation between the two becomes obscure and 
the depth of a lagoon remains approximately 70 meters despite of the increase in 
the circumference of the atoll. 

Most of the data on lagoons confirms the depth curve, but the depth of a few 
lagoons is anomalous. ‘Those atolls in which the lagoon is at least 20 meters deeper 
than the depth indicated by the curve include Nukuoro, Namorik (Fig. 90), Namoluk, 
Greenwich (Fig. 151), Lae, Pingelap, Pakin, Aur, and Namonuito, which are all in 
the East Caroline Group. Atolls in which the depth of the lagoon is at least 
20 meters less than that indicated on the graph include Bikar and Taongi in the 
Central Group, Ailinginae in the Radak Group, Ujae, Jaluit, Namu and Wotho in 
the Ralik Group, Ulithi in the West Carolines and Kayangel, and Ngaruangl in the 


Palaus. 


The Nukuoro and Namorik Atolls, despite their circumference falls short 
of 25 kilometers, have the deepest lagoons of all the atolls. The shallowest record 
of all the lagoons is 9 meters and the deepest, 108 meters. There are 3 atolls 
which show a range in depth of more than 90 meters. 

The depth of the lagoon decreases, as a rule, with the decrease in the number 
of passages (Graph 4). The filling of the lagoon by wash and by organic growth 
on the walls, the floor and the reefs within the lagoon, is exceedingly alow but 


it is long continued and is accelerated by the choking of the passages and the 
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consequent blocking of the escape of any detritus. The tropical tundra zone is al- 
most certainly the result of the filling of a former lagoon. However, Nukuoro, 
Greenwich, Namorik, Namoluk and Satawan have very deep lagoons and only one 
or two passages or none at all, and Kwajalein, Ulithi and Pulap (Fig. 155) have 
numerous passages and shallow lagoons. In the first group, the rate of subsidence 
exceeds the rate of deposition, and, in the second group, the rate of deposition 
exceeds the rate of subsidence. 

The following are the average depths of the lagoons in each group: Palau 
Group, 27 meters; West Caroline Group, 41 meters ; East Caroline Group, 63 meters; 
Ralik Group, 64 meters; Radak Group, 59 meters; Central Group, 32 meters. The 
maximum depths are to be found in the East Carolines and Raliks, and the depth 
decreases as the distance from those two groups increases. 

The recorded depth of the lagoons of all the Pals in the world ranges from 
54 to 90 meters (30 to 50 fathoms). R.A. Daly calculated from the ice caps in the 
polar regions that the lowest sea level during the Ice Age was 60 to 70 meters 
below the present sea level and the depth of the great majority of the lagoons in 
the South Sea Islands confirms this theory. | 
Passages As a rule, an atoll has more than one passage, although 
some have none at all. No passage is cut on the following atolls: Etal, Minto, 
Pakin, Namorik, Eauripik, Mokil and Pingelap (Fig. 92). However, the submarine 
topography indicates that formerly these atolls were equipped with passages. 
Deep marginal furrows are suggested and the reef-flat is relatively low in the area 
which may have been occupied by a former passage. The passage may also be 
choked with coral growth such as that in a small atoll of the Ifalik (Hurukku) 
Islands (Fig. 153 B). The current flowing out from the lagoon of an atoll through - 
a single passage at ebb tide is extremely swift and navigation is impossible. EX- 
amples of such currents may be observed in Pikar, Taongi and Ebon atolls. 

The number of passages, as well as the number of cays, generally increases 
with the circumference of the atoll. (Graph 2) The distribution of passages in 
the atolls differs from that of.the cays. Most of the passages are on the western 
side, but a few on the northern. 

The characters of the passages are somewhat similar to those of the passages 
in the barrier reef. However, the outer reefs of the atolls commonly turn inward 


at the entrance of a passage, thereby extending the length for a considerable dis- 
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tance. Such passages may be seen in Ant (Fig. 97), Ebon and Jaluit Atolls. 

Kwajalein Atoll leads with 28 passages, followed. by Majuro Atoll with 25. A 
number of atolls are limited to a single passage, namely, Bikar, Taongi, Utirik, 
Taka, Ebon, Helen, Ngaruangl and Kayangel Atolls. 

The number of coral islets crowning the reef-flat varies; on the Kwajalein 
reef, there are 84, and on Jaluit, 83. As shown in Gragh 2, as a rule, number of 
the coral islets increases in proportion with scale of the circumference of the atoll. 
However, this is not always true; some of the atolls do not follow the frequency 
curve indicated on the graph. The atolls with more than the normal number of 
coral islets in ratio to the circumference of their atolls are: Ifalik, Nukuoro, 
Greenwich (Fig. 151), Ailuk, Aur, Wotje, and Jaluit, which are all in the East 
Caroline Group and its eastwards with the exception of Ifalik in the West Carolines. 
The atolls with fewer than the normal number of coral islets in ratio to the 
circumference of the atoll are Helen in Tobi, Ngulu in Yap, Nomonuito in the 
West Carolines and Oroluk in the East Carolines. 

Problems concerning the distriubtion of coral islets on atolls have been studied 
about the Marshall Group. Most of the islets are on the eastern and southern 
sides and a few on the northern and western sides of- the atolis. However, the 
reverse distribution is common in the zone of the equatorial counter current. It 
indicats that the distribution and form of the coral islets is governed largely by 
oceanographic and meteorologic conditions such as currents, wind directions, etc. 

The average number of cays on each atoll in each group is as follows: slight- 
ly less than two in the Palau Group; 8 in the West Carolines; 14 in the East 
Carolinse : 35 in Ralik; 38 in Radak, and 26 in the Central Group. The Marshalls 
lead, and the number of cays in the other groups decreases as the distance from the 
Marshall Group increases. It is to be expected that the number of cays is less in 
the West Carolines where small atolls are dominent. Despite of the fact that the 
atolls in the East Carolines are almost as large as those in the Marshalls, the 
number of cays in the East Carolines is notably less. It suggests there are other 
governing causes, such as meteorologic and oceanographic differences between the 
Marshalls and East Carolines and possibly a difference in the orogenic movements 
to which the two groups may have been subjected. The material available to the 
author is inadequate for a decision. 


Reef-Flats The width of the reef-flats of all the atolls in the world 
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averages 500 meters. The reef flats of atolls are wide, as a rule, if their lagoons 
are shallow, but they are narrow if the lagoons are deep. This principle, 
however, is not always hold. | 

Crustal movement is one of the governing factors in determining the width of 
a reef-flat. Other factors such as sea current, wind direction and wind velocity 
also must be considered. A reef-flat is well developed where wind and current 
directed toward it and poorly developed if the reef is on the lee side and the cur- 
rent is directed away from it. With one or two exceptions, the reef-flats of the 
atolls in the South Sea Islands confirm these trends and the width ranges from 
500 to 600 meters. There are, to be sure, slight differences. The average width 
of the reef-flat is 600 meters in the Palaus; 500 meters in both the West and the 
East Carolines; 500 meters in the Ralik and Radak Groups; and 530 meters in the 
Central Group. 

In general, the outer reefs of the atolls ate relatively simple and monotonous 
and not so wide as the outer reefs of barrier reefs. 

The broad outline of the atoll reef-flats is fairly simple and similar. But in 
detail, they are complex and differ in different atolls and in different parts of the © 
same atoll. 

The shape of the reef-flat differs on the inner and outer sides of the coral 
islets. The outer reef side is generally level and is exposed at low tide. 

The reef-flat on the lagoon side is not so clearly defined as that on the ocean 
side; it is not pavement-like, but is usually floored with sand and dips gently 
away from the shore. As a rule, Enxhalus and Halimeda grow abundantly in the 
inner zone of the inner reef-flat, and corals in the outer zone of the lagoon reef- 
flat. In exceptional localities, there is a Boulder zone on the outer margin of the - 
outer zone and mushroom rocks on the inner subzone of the inner zone. 

Corals thrive on the walls of the marginal furrows on the outer reef-flat and 
on the outer zone of the lagoon side of the reef-flat, but they thrive best on the 
lagoon slopes and on the outer slope facing the open sea. 

The marginal furrows on the outer zone of the outer reefs dip away from 
the reef margin. The extend beyond the outer sea slope, but the distance to 
which they extend has not yet been determined. They are present in all depths 
visible from aircraft. This steep marginal slope offers optimum conditions for 


coral growth. 
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Young, Mature and Old Stages of Atolls When a central island of an 

almost atoll becomes extinct, the almost atoll begins life anew as an atoll. If 
the foundation subsides at a rate favorable to continuous coral growth, the circum- 
ference of the reef ring may be gradually reduced. Although the corals are grow- 
ing on the outer margin, they are broken down by the waves and their fragmerts 
form a slope with a fixed angle. Meanwhile, the rate of growth on the inner 
margin should be greater for wave action is Jess severe. Coral colonies broken 
down on the outer reefs are more than balanced by coral growth on the inner 
reefs. Reef flats therefore may maintain a fixed width. A decrease in the num- 
ber of passages and deposition on the lagoon floor are coincident. The depth of 
a lagoon is a factor of the rate of deposition on the floor and the rate of sub- 
sidence. 

If an atoll is large, the reef-flat is small compared to the area of the lagoon 
floor. As the area occupied by the lagoon diminishes, the relative size of the reef- 
flat will be increased. Furthermore, if the number of passages decreases, the 
lagoon becomes more shallow. A shrinkage in the circumference of an atoll to 
less than 50 kilometers seems to be accompanied by an abrupt change in the depth 
of the lagoon (Graph. 1). According to this reason 50 kilometers circumference 
has been chosen to divide the atolls into large and small by author. 

If similer conditions prevailed on all the atolls, then the smaller the atoll the 
fewer the number of passages, and the more shallow the lagoon and the older the 
atoll; conversely, the larger the atoll, the more numerous the passages, and a la- 
goon about 70 meters deep would indicate a young atoll. Youthful and mature 
stages of atolls may thus be recognized. An almost table reef may thus be con- 
sidered the old stage of an atoll. 

If the land and the sea remain: static for a long period after an atoll has been 
formed, the reef-flat of the outer reef may grow a little toward the sea. The in- 
ner side of the reef-flat may also expard and unite with an isolated reef. The 
line of juncture will be marked by a furrow and the area of the lagoon diminish- 
ed. The resulting reef is a plateau reef. 

The following atolls have been recognized : 

Yap Group: Ngulu Island; Palau Group: Ngaruangl Island and Kayangel 
Island; Tobi Group: Helen Reef; West Caroline Group: Ulithi, Faraulep, Nomo- 


nuito, Pulap, Sorol, Woleai, Ifalik, Elato, Puluwat and 6 other small atolls; East 
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Caroline Group: Nomwin, Ant, Pingelap, Losap, Namoluk, Satawan, Etal, 
Nukuoro, Greenwich and 8 other small atolls; Ralik Group: Wotho, Kwajalein, 
Namu, Jaluit and 6 other small atolls; Radak Group: Bikini, Wotje, Arno, Mille 
and 11 other small atolls; Central Group: Taongi, Bikar and Ailuk. ーー 

A few of the atolls are considered in some detail. 

Namonnuito (Ororu or Onon ) Atoll This is a triangular atoll (Appendix 
Fig. No. 11); the northeastern side is 60 kilometers long; the northwestern, 73 
kilometers ; and the southern side, 83 kilometers. The reefs which emerge at low 
tide are primarily distributed at the tips of the triangle and on each reef is a 
coral islet. The submerged portion of the atoll forms a shallow reef 10 to 20 
meters below the surface. Four coral islets rise on the northeastern side, but the 
northwestern and the southern sides are, for the most part, submerged. The area 
of the islets is very small in comparison to the circumference of the reef ring. 

There are several passages; six of RE depth on the southern side; 
two on the northwestern side but none of any importance on the northeastern side. 
The depth of the lagoon is generally 50 to 70 meters, but, locally, it may exceed 
90 meters. From the inner edge of the atoll, the slope drops abruptly like the 
face of a cliff to 40 meters and, from that depth, the descent is gradual to the 
center of the lagoon. A number of isolated reefs, both columnar and domed, 
break the surface of the lagoon. 

Olol (Ororu) Island is a coral islet in the southwestern part of the atoll. 
The shore of the lagoon is sandy and that facing the chen sea is gravelly. Recent 
limestone, primarily of foraminiferal sand is being deposited both on the ocean 
and lagoon side. A coral conglomerate may locally underlie the limestone. The 
outer reef-flat, 30 meters in maximum and 10 meters in minimum width, is like a 
pavement. Mushroom rocks of corals and foraminiferal limestone, 30 to 60 centi- 
meters high, are scattered here and there over the flat where a few disc-shaped 
colonies of corals are growing. Coral masses are heaped up to form the boulder 
ridge of Shingle rampart which serves as a breakwater against heavy waves. 
There is a depression zone behind the boulder ridge; in front of it, on the outer 


margin of the reef-flat, the Nullipore ridge rises a little above the surface of the 
flat. 


Nukuoro Atoll Nukuoro Atoll (Fig. 85) is almost circular and 22 kilo- 


meters in circumference. The single passage is on the southeastern side. There 
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are 46 coral islets, most of them in the northeast quadrant and the adjacent half 
quadrant. It is important to note that a large isolated reef exposed at low tide lies 
near the center of the lagoon and that double rings are formed. The distance bet- 
ween the two rings is generally 500 to 100 meters and the depth is approximately 20 
to 10 meters. Furthermore, the lagoon is extremely deep, 108 meters, the deepest 
among the atolls of the South Sea Islands. 

Isolated reefs in the central part of a lagoon as large as those of Nukuoro 
and Greenwich (Fig. 151) are exceptional. Their distribution is very irregular, 
especially near passages. They are not arranged in series or chains, but they rise 
from the lagoon floor either in columnar or in domed outlines. Bench-shaped 
isolated reefs are relatively few, and coral islets on isolated reefs are rare. How- 
ever, coral is strewn over the gravel floor of the reef-flat and mushroom rocks 
are standing here and there. The coral islets favoring a dense growth of palm 
trees are on the inner side of the passages and adjecent to the outer reefs. In 
other characters, the isolated reef cays are similar to those on the outer reefs. 

The reef-flats around the coral islets are narrow on the lagoon side and wide on 
the outer sea side. On the reef-flat of the lagoon side, corals are living and growing, 
but on the outer sea side there is no coral growth and the surface of the reef-flat 
is like pavement and floored in part with gravel. Recent limestone is deposited 
nearly horizontally on the outer coast of the coral islets. 

Jaluit Atoll The atoll is rhombic in outline and 152 kilometers in 
circumference. Three of the 5 passages are on the northeastern side. The outer 
reefs turn lagoonward at the edges and connect with the isolated reefs forming 
long and narrow passages. The depth of the lagoon is approximately 30 to 40 
meters. Numerous isolated reefs of varied shapes, columnar, dome shaped, and flat 
topped, dot the waters; the largest among them is Breakfast Island (Fig. 86) which 
is 1.7 meters above the reef-flat and composed of limestone containing many Tridacna. 
53 of the 85 coral islets are on the northeastern side of the atoll. However, all 
those on the northeastern side are small and in sharp contrast to the few longer 
and larger islets on the southeastern side. Among the longer and larger cays are 
Aineman and Jaluit Islands (Fig. 87) composed almost exclusively of coral gravel. 
The coral limestone on the lagoon side is laid down horizontally and, at the edge 
of the island, it drops adruptly 1.5 meters to the reef-flat. On the inner coast of 


Jaluit Island which is in line with Jabor Island the pavement-like reef-flat 
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terminates in a miniature cliff 1 meter high (Fig. 88). The vertical trunks of the 
corals compose the lower part of the cliff and the horizontally stratified coral 
gravel conglomerates, the upper part. Coral gravels and sands overlie the con- 
glomerates and favor the growth of palm trees. The deposition of limestone at 
the inner margin of the reef flat is continuous and parallel to the beach line. The 
outer zone of the reef-flat is a pavement-like surface on which mushroom rocks 
are dispersed mostly of coral limestone and approximately 1.5 meters high. The 
truncated surfaces of reef building corals are also common. 

Taongi (Pokaakku) Atoll Taongi atoll is crescent with convex directed 
eastward. One narrow crocked pass opens on the west side and through it, the 
lagoon water escapes at low tide in very swift current. 

The lagoon is 10 to 15 meters deep; there are two reef rings on the northern 
side and the trench between the rings is about 3 meters deep (Fig. 150). Nume- 
rous mushroom rocks, 3 meters high, are distributed over the reef-flat. The larg- 
est is called Mitu (Mitsu)-Iwa (three rocks). Locally, the inner margin of the reef 
is changing gradually into the outer margin of the lagoon floor. 

The numerous corals are restricted at the eastern side. A horizontal limestons 
(Fig. 89}, 10 to 20 meters wide and 2 meters above the reef-flat, fringes the 
lagoon shores of the cays. The outer margin of the beach is notched; at the level 
of the base of the notch, living corals are growing. Recent limestone, tilted sea- 
ward, outcrops on the outer coast facing the open sea. The highest point of the 
coral islets is, as a rule, in the boulder zone, but, in Taongi Atoll, one of the sand 
dunes overtops the boulder zone and rises to 7 meters. 

Namorik Atoll The atoll (Fig. 90) is rudely rectangular and 19 kilo- 
meters in circumference. Most of the lagoon is about 5 to 10 meters deep, but on 
the eastern side the depth abruptly drops 60 to 70 meters. Three soundings on : 
the eastern side are specially deep and the maximum of 90 meters was recorded. 
Although Namorik is the smallest atoll in the Marshall Group, the lagoon is the 
deepest. There is no passage, but 2 coral islets crown the reef. The character of 
the outer reef-flat of the coral islets is similar to that of Jaluit Island. ‘The mush- 
room rocks are also more numerous, approximately 2 meters high and so large 
‘that occasionally trees grow on them. The transverse furrows carved on the reef- 
flat are noteworthy. On the lagoon coast, corals are living and building a flat 


reef. 
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b Submerged Atolls 


The depth of the outer reefs of submerged atolls generally ranges between 
20 and 10 meters. The lagoons of the submerged atolls are not so well covered 
by soundings as those of the sea level coral reefs. However, so far as we know, 
the depth of the lagoons of submerged atolls seems to be comparable to ‘the depth 
of the lagoons of sea level coral reefs. The lagoon of Mc Laughlin Bank is the 
deepest of its kind (86m). This depth does not apparoch the record for the sea 
level coral reefs which is 108 meters. Except for Velasco Reef (Appendix Fig. 
No. 17) in the Palau Group, the submerged atolls are all in the West Carolines. 
Fourteen have been sounded. Mc Laughlin Bank and Gray Feather Bank are per- 
haps best known. 
Mc Laughlin Bank Mc Laughlin Bank, 110km in circumference, is 
slightly elliptical and measures 30km from east to west and 22km from north to 
south. The average depth of the lagoon is 50 to 70 meters; the deepest in record 
is 86m in the northeast part of the lagoon; the most shallow is 13m. 
Gray Feather Bank ; Gray Feather Bark is an elliptical submerged atoll, 
its long axis extending 74 km north-south, the short axis, 46 km. The southeastern 
part of the atoll is sounded approximately 20m below sea level, with a minimum 
depth of 15m; the northwestern part is approximately 35m below sea level. The 
lagoon is 50 to 70m deep, indicating a relative depth (difference between the reef 
surface and lagoon floor) of 30 to 50m. The deepest point is near. the center. 
The eastern slope is steeper than the western slope. 
Double Ring Atolls Double ring atolls may be related to submerged 
atolls. The so-called double reef ring atolls are formed by the outer reefs of a 
barrier reef or atoll. No example of such a barrier reef can be cited in the South 
Sea Islands, but Nukuoro (Fig. 85). Ant and Taongi are examples of double atolls, 
and Greenwich (Fig. 151) seems to be a triple atoll. Professor Aoki has already 
noted a topography suggesting double rings on Kita-Daito Zima, presumably a 
raised atoll. The lagoon of Nukuoro is the deepest, that of Taongi is the most 
shallow and that of Ant is intermediate. Apparently, the formation of double 
reef rings is not related to the depth of the lagoon. 

Supposing an atoll possessing a substantially wide reef-flat is suddenly sub- 


merged beneath the sea. Corals will attach themselves on the inner and outer 
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margin of its reef ring, but those on the outer margin will grow more abundantly 
and those on the inner margin will not thrive so well. Double reef rings may 
thus be formed. 

The outer reefs of an atoll turn inward to form long passages and may unite 
with isolated reefs (Fig. 97). The tips of the reefs flanking the passages tend to 
turn parallel to the inner coast of the outer reef, indicating a coastal current. 
This coastal current seems to compel dome-shaped isolated reefs to develop parallel 
to the beach line. Eventually, these isolated reefs may be connected to form an 
inner reef ring and the phenomenon of double reef rings may be accomplished. 

A coastal current may be created if a wind from a certain direction sweeps 
diagonally along the coast. If the inner mouth of a passage is wren parallel to 
the beach line, the coastal current will be affected by the current entering through 
the passages. Isolated reefs will be built at an equal distance from the coast line 
only in case the inner slopes of the lagoons are uniform. In the double reef rings 
on Truk Almost Atoll, the outer reef forms the outer ring and the inner reef 
forms the inner ring. The distance between the two rings is much greater than 
in other double atolls. We may assume an island group subjected to crustal move- 
ment similar to that of Truk; the central island of the group is a low plateau 
instead of a cone and the barrier reef is adjacent to th coast. If the barrier reef 
was subsequently submerged, the outer reef may form the outer ring and the 
inner reef, the inner ring; the resulting double ring atoll would be similar to that 
of Nukuoro. 

In summary, the causes of the formation of double ring reef rings may be 
traceable to crustal movement and to coastal currents in lagoons. However, 
double ring atolls are so rare that materials for their study are inadequate and 
their origin may be due to special conditions. 

The so called twin atolls in the South Seas are of 2 origins; (1) they may 
result from 2 atolls fused into one, such as Velasco Reef, a submerged atoll, and 
Ngaruangl Atoll (Appendix Fig. No. 17); or (2) from an isolated reef connected to 
the outer reef which has traversed the lagoon and divided it into 2 parts; the 


gourd shaped Woleai Atoll is the result of such a growth (Appendix No. 14). 
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c Raised Atolls 


On the maps, the summit of Mt. Lamlam, Guam Island, looks like a huge 
crater, but actually, it is a raised atoll of Mariana Limestone Age (Fig. 121). The: 
outline is triangular and the circumference is approximately 4.5 km. The outer 
reef includes 2 reef segments and 2 passages in the northern part. The rea 
representing the old lagoon forms a basin which, in the center, reaches the 
maximum depth of 130 meters. 

A sudden change of slope (Fig. 122) may, however, indicate that basin is a 
doline and the creation of a later period. In that case, the lagoon, at the time of 
formation, may have been approximately 100 meters deep. It is interesting that: 
this depth is equal to the maximum depth of a sea level atoll. 

As Fig. 122 indicates, the foundation is generally flat with an eastward dip. 
If the contacts of the basement rock and the limestone seen on the eastern and 
western slopes of the atoll can be tied together, the line thus drawn approximates. 
the basin floor. There are limestone caves in the vicinity of the contact on the 
eastern slope in which water accumulates in such a quantity that it becomes the 
present principal water source on Guam. In the vicinity of the contact on the 
western slope, there is no limestone cave and no water table, which may indi- 
cate that the foundation is tilted to the east. Furthermore, the maximum eleva- 
tion of the surface north and south of Mt. Lamlam is on the western edge, a 
further argument that the foundation is perhaps an eastward tilted peneplane. 
The possibility of forming of a doline in the central part of the basin may be verified 
through a study of the basin floor. The thickness of the limestone which forms 
the outer reef is estimated 150 meters at the most. 

The raised atoll of Angaur is on the northwestern edge of the island (Fig. 
120). It is of Mariana-Palau Limestone Age and is surrounded by younger raised 
barrier and fringing reefs. The outer reef of the atoll has a passage, and embraces. 
a lagoon. The lagoon where the phosphate ore is deposited is 30 meters deep. 

An irregular depression on Nauru Island is partially filled with water; the 
basin is off center toward the southwest. Two theories have been advanced to 
expalin this lake basin; one is to consider it as a relict lagoon, the other as a 
doline. The former theory seems the more reasonable. The basin is believed to 


be of Caroline Limestone Age. 
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Two reef ridges have been reported at the outer margin of the outer reef of 
Nauru raised atoll. They may, perhaps, be formed of Older Raised Coral Reef 


Limestone and represent the outer reef of the raised barrier.reef. 


7 Almost Table Reefs 
a Sea Level Almost Table Reefs 


An almost table reef is intermediate between an atoll and a table reef (Fig. 
100). Like the atoll, it encircles a lagoon, but the lagoon is relatively very small 
and shallow. The almost table reefs are usually much smaller than the atolls. . 
Wake, the largest, has a circumference of only 23km. The lagoons are shallow, 
generally less than 5 meters deep, but a depth of 20 meters is recorded. Most of 
the lagoon floors are exposed at low tide and appear as sandy plains. 

The cays on the almost table reefs are similar to those of the atolls, but they 

are relatively few, and the nine cays on Knox represent the maximum. The form 
of the reef-flat closely resembles that of the outer reef of the atolls. Wake Is- 
Jand, in the Central Group, is only the almost table reef that is not considered in 
some detail. 
Parece Vela (Douglas Bank) (Appendix Fig. No. 16) The almost table 
reef of Parece Vela is elliptical and 8km in the longest diameter. The lagoon is 
extremely shallow and averages only 4 meters, maximum 5.5 m in depth. Numerous 
disc-shaped reefs connected to the level outer reef make the lagoon basin narrow 
and obscure the inner margin of the outer reef. But the outer margin of the reef 
is clearly defined. The inner reef-flat is not sufficiently however, consolidated 
to form a pavement, but there are numerous cracks on its surface. The caverns 
underneath the cracks provide excellent shelter for fish, and corals thrive on 
the walls (Fig. 99). 

The reef-flat is slightly lower on the extension line of a large marginal fur- 
row, but there is no passage across it, and no other furrow on the eastern side of 
the almost table reef. 

A single mushroom rock, 2.8 meters high, stands on the western edge of the 
reef flat.. The column of the mushroom rock is a foraminiferal limestone, and the 
crown a coral limestone. At the time of the survey, there had been also a large ‘ ex- 


posed rock’ which was reported to have been carried away by a subsequent storm. 


き 
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Losiep : The almost table reef of Losiep (Fig. 100) is lenticular and 
trends E-W. The long diameter measures 5.6km; the short diameter 1.3 km. 
The circumference of the reef is 12.8 km. On the navigation chart, it is indicated 
as a single table reef, but actually it includes a lagoon. The usual depth of the 
lagoon is 3 meters, but in the southwestern part it deepens to 20 meters. Three 
coral islets crown the reef flat. On the western tip, the coral islet is divided- 
with the seasonal tide into two cays. 

The outer slope on the southern side of Losiep is steep and cliffy, while that 
on the northern side is gentle. 
Knox (Narikirikku ) Knox almost table reef in the southeasternmost 
_ part of the Marshall Group is elongated north-south. The length is 7.5km; the 
width, 1.5km; the circumference, 16.5km. The lagoon is extremely shallow, and 
in the northern half, almost emergent at low tide; in the southern half, the depth 
is about 3 to 4 meters. The lagoon is floored with sand and barren, without 
animal or plant life. Nine coral islets, including Knox, Airinyo, etc. and nine 
small sand cays without vegetation are distributed over the reef-flat. The reef- 
flat is like a pavement. The inner zone is floored with sand, and may be terrac- 
ed, with small scarps between the terraces (Fig. 101). A few ‘exposed rocks’ 
have been observed on the outer zone. Recent limestone is in process of deposi- 


tion on the outer sea coast, and landward dips are locally reported. 


b Submerged Almost Table Reefs 


Supply Reef Supply Reef, 300 meters in diameter, near the northern 
end of the North Marianas between Uracas and Maug. The position, topography 
and bottom character clearly indicate that this reef is formed by corals attached 
to the crater wall on the summit of the Supply Submarine Volcano (Fig. 111). 
The maximum elevation of Supply Reef is 8.3 meters below sea level, and the 
central part, 5 to 10 meters lower than the margin. The shape thus presented 
closely See the shape of a sea level almost table reef. If the foundation 
maintains its present state or rises gradually, Supply Reef may form a table reef 
by gradual filling of the central portion by coral fragments and by living corals. 
Ianthe Shoal Ianthe Shoal is divided into the East and the West Ianthe 
Shoal. The East Ianthe Shoal is subdivided into East (1), Central (II) and West 
(III) Shoals. The { and III-Shoals may be submerged table reefs and only the 11- 
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Shoal, a submerged almost table reef. "The central gourd shaped shoal (11), is the 
largest ; the small circular portion of the gourd is 3 km in diameter ; the large circular 
end is 6 km in diameter, and the neck is 1.5 km wide. The reef-flat is conspicuously 
flat and supports poor growth of living corals. Most of the corals are dead and 
encrusted by calcareous algae. Halimeda is dominant. The most shallow areas of 
the reef-flat are on the northern and southern tips of the central shoal and are 14 
meters below sea level. The maximum depth is 30 meters at the neck of the 
shoal, The outer sea slopes may be shown by parabolic lines. The dip of the 
southeastern slope is 45° to the depth of ; 500 meters 30° to 1.000meters; and 15° to 
1,500 meters. The existence of a depression suggesting a submarine valley is of 
special interest, and indicates that the submerged almost table reef may have been 
formed on a submerged dissected volcano. If so, the East and West Shoals 
should be lateral volcanos; the depression on the slope, a radial valley ; and the in- 


dentation from the east on the Central Shoal, an explosion crater. 


c Raised Almost Table Reef (Fig. 114) 


Raised almost table reefs of Mariana Limestone Age exposed on the summit of 


the island of Aguijan. No. 1 and No. 2 reef terreces (in sequence from upper to 


lower) form the outer reef, and No. 3 reef terrace, the lagoon floor. The outer 
reef of the former sea level table reef is flat, but that of the raised almost table 
reef is high on the northern side (No. 1 terrace) and low on the southern side 
(No. 2 terrace). In this character, the raised reef differs from the sea level reef, 
but in other characters, such as scale, depth of lagoon, etc., the reefs are similar. 
The thickness of the reef limestone is not known, for the foundation of the 
raised almost table reef is not exposed. However, in Saipan and Tinian, the base- 
ment rock in the central part of the island is overlain by Aguijan Limestone and 
old Tertiary limestones, which, in turn, are overlain by Mariana Limetone. The 
elevation of the island is 187 meters, but this can not be considered evidence of 
the thickness of the Mariana Limestone, because some of the foundation rock may 


be included in the section. The thickness of the limestone is possibly 50 meters. 


G Characters of the Coral Reefs 261 


S Table Reefs 


a Sea Level Table Reefs 


A table reef is a small coral reef without central island or lagoon. All table 
reefs are small. Mejit, 9 km in circumference, is the largest; Gaferut, 3.2 km in 
circumference, is the smallest. Only a single cay has been built up on the reef- 
flat. However, the boulders piled up on the reef-flat of the North Manila Reef rey 
later develop into a cay. On reef margin sometime Nullipore ridges are seen. 

Mushroom rocks and recent limestone are poorly developed. The outer sea 
slopes are comparatively steep. Most of the table reefs are isolated islands de- 
pressed in the center. Phosphate deposits are commonly associated with the de- 
pressions. The table reefs are of two types. Those of the first type rise in- 
dependently from the ocean floor ; those of the second are to be seen near atolls 
and are apparently related to them in the same way that a lateral volcano is re- 
lated to a volcano. The table reefs and the atolls are not necessarily separated 
by deep water. The following table reefs are of the second type: Jabwot Table 
Reef near Ailinglap Atoll; Falalop Table Reef near Ulithi Atoll (Appendix Fig. 
No. 15); North Manila Table Reef in the northern part of Middle Manila Atoll; 
and Pulusuk Table Reef (Fig. 110) near South Manila Submerged Atoll. With the 
exception of Jabwot Table Reef, all of the second type are included in the West 
Carolines. 

As a general rule, the outline of a table reef resembles that of a coral islet. 
Most of them are elliptical. The shape of the coral islet resembles that of an islet 
on an atoll, boulder ridges are heaped up on the side prevailing east wind and 
low sand dunes on the leeside of the wind. Beautiful foreminiferal and coral sand 
peaches slope gently to the reef-flat on Satawal Island. The central marshy areas 
are generally lower than those in islets on the atolls; some of them contain salt 
water and form small lakes. The depth of these marsh lakes does not so much differ 
from that of the lakes on six of the almost table reefs, but the area occupied 
by them is much smaller. Mejit (Fig. 106), Lib and Pulusuk (Fig. 110) Table 
Reef have small lakes, and Kili, Pulo Anna and Tobi Table Reef (Fig. 107) have 
relatively very large marshes. 

The following table reefs have been recognized: Tobi Group: Fana (Fig. 26), 
Sonsorol (Fig. 26), Pulo Anna, Tobi (Fig. 107), Merir (Fig. 102), West Caroline Group ; 
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Falalop, Gaferut (Fig. 103), Pikelot, Satawal, Pulusuk, North Manila; East Caro- 
line Group: East Fayu, Nama; Ralik Group: Jabwot, Lib, Kili; Radak Group: 
Mejit, Jemo; Central Group: Marcus Island (Fig. 109). 

Merir The table reef of Merir, is an irregular ellipse trending 
north-south; the long diameter is 3.6 km; the short diameter, 1.4 km; the 
circumference is 8.2km. A single coral islet, known as Merir, exhibits the 
characters of a table reef. The low central area is a marsh; the eastern 
coast, a gravel beach; and the western coast, a sand beach. Dome-shaped knolls 
of sand and gravel, possibly sand dunes, rise 8 meters above the reef-flat near the 
western end. Recent limestone dipping 10 degrees seaward is deposited below the 
sand beach and seems to be striking diagonally against the shore line. The reef- 
flat may. be divided into three zones. The inner zone extends almost horizontally 
from the shore line and occupies the greater part of the flat. A part of the zone 
is pavement-like and a part of it is covered with coral gravel. Most of it is ex- 
posed at low tide. A few corals are living and growing in the shallow reef pools 
scattered here and there. The middle zone is 5 to 10 meters wide and dips 5 
degrees seaward. . A few colonies of massive corals, lapped by the waves at low 
tide, are scattered over the reef. The outer zone dips 20 degrees seaward and 
remains submerged at low tide. Coral growth is thriving, especially in the fur- 
rows which trench the outer margin. The outer northern and southern slopes are 
gentle, but the eastern and western dip 40 to 50 degrees to a point 600 meters off 
the coast. 

Gaferut (Fig. 103) The table reef of Gaferut is a crude half circle with 
the convex side facing east. The length of the arc is 1.1km. Gaferut is the only 
island on the reef. The shape of the island corresponds roughly to that of the reef... 
The northern half of the island is chiefly sandy and the southern half primarily 
gravelly. Recent limestone (Fig. 104) emergent at low tide, is best exposed toward 
the western end where it strikes northwest and dips 5 to 10 degrees to the south- 
west. Four recent limestone ridges may be discriminated near the southern coast. 
The inner ridges are of foraminiferal sandstone and the outer of coral conglomerate ; 
they strike East-West and dip.5 degrees. The central part of the island is flat- 
topped and rises 5 meters above the reef-flat. The upper surface is level and built 
of coral limestone (Fig. 105). This limestone is altering to phosphate ore; it 


conformably overlies a brown clay; and the brown clay, in turn, conformably 


S Characters of the Coral Reefs 263 


overlies a foraminiferal sandstone, and the sandstone, the coral gravel and fora- 
miniferal sand bed. 

The reef-flat is extremely wide on the northwestern side. The inner zone of 
the reef-flat is not exposed at low tide, and is dotted with shallow pools about 
0.5 meters deep. Seaweeds are growirg over the reef floor, and mushroom rocks, 
2.0 to 3 meters high, are standing here and there. 

Mejit Mejit Table Reef measures 3.8 km from north to south and 2.4km 
from east to west. Mejit, a coral islet, indented on the western coast, is the only 
islet on the reef. The reef-flat is narrow on the eastern coast and wide on the 
western. It is not exposed at low tide. A depression, 2 to 1 meter deep, on the 
reef-flat of the western coast, may be a relict lagoon. The present lagoon which 
is said to be 4 meters deep is at the northern edge of the island and is fringed 
with mangrove. At high tide, the depression and the lagoon are connected by a 
stretch of water (Fig. 106). Phosphate ore has been found near the nothern and 
suthern coasts. The western outer slope is much more steeply inclined than the 
eastern lagoon slope. On the eastern side, the dip is 30° to a distance of 400 
meters offshore; but on the western side, the dip increases to 65° to a distance 
of 600 meters offshore. 

Lib (Erippu ) The Lib Table Reef is 2.1 km long and 1.3 km wide. The 
circumference is 5.0km. The coastal area of Lib, the single island on the reef, is 
relatively high and is built up of coral gravel; the inland is relatively low; the 
shallow lagoon is eccentric toward the east end of the island. The lagoon was 
not sounded, but it is probably about 5 meters deep and is encircled by mangrove 
trees. Bedded recent limestone, most of it deposited in the eastern half of the 
island, is elevated 1 meter above the pavement-like reef-flat. No ‘exposed rock’ 


is found on the reef-flat. 


b Submerged Table Reefs 


Despite of the fact that there are 38 submerged table reefs, Ianthe Shoal is the 
only one actually surveyed. Therefore, we cannot assume that the characters of 
all submerged table reefs are similar to the single submerged table reef that is 
known in detail. The corals are poorly developed on the reef-flat of Ianthe Shoal, 
but this is not necessarily true of all the shoals. Present informations indicate 


that the submerged table reefs are relatively large in comparison with the sea 
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level table reefs. The East Shoal of East Ianthe Shoal is 21 km in circumference, 
Helene Shoal is still larger. 

Tatsumi Reef (Fig. 112) is 3km off the southeast coast of Carolinas ‘Hill, - 
‘Tinian Island, and on the eastern extension line of Aguijan Ridge. The geomor- 
phological character and position indicate that it is a faulted block tilting south- 
ward. The top surface of the block is flat and 10 to 30m below sea level, mini- 
mum 6.8m. It measures about 2.5km by 1.5km. The author did not himself 
observe it but the fishermen’s report indicates reef building corals living and grow- 


ing on the surface. In short, the reef may be a submerged table reef. 


c Raised Table Reefs 


Raised table reefs are of two types. The first type, of Mariana Limestone Age, 
is represented possibly on Medinilla; certainly by thin beds on the summits of 
Mt. Nafutan and Mt. Kagman on Saipan; on the summit of Mt. Sawanetawati 
(Sawanetawachi) on Tinian; on the summits of Mt. Manila (Fig. 116) and Mt. 
Taipingot on Rota (Fig. 113), and on the summit of Mt. Barrigada on Guam. The 
surface area of these raised table reefs is small and the foundation, comparatively 
‘shallow and elongated, thus differing somewhat from the recent sea level table 
reefs. However, they have been much eroded since they were uplifted, and prior 
to the upheaval, they may have closely resembled the typical table reefs of the 
present day. The thickness, as determined from outcrops of the lower contact, is 
approximately 10 meters on Saipan, and 1 to 2 meters on Tinian; on Rota, also, 
the thickness is locally only 1 to 2 meters, but it increased to approximately 40 
meters on Mt. Taipingot and, on Mt. Barrigada in Guam, to possibly 100 meters. 
This first type is confined to the Western Area. On the other hand, the second. 
type is limited to the Eastern Area and includes the raised table reefs on Fais and 
Ocean Island. Both in scale and outline, these reefs resemble closely the recent 


sealevel table reefs. Three erosion remnants of Fais Limestone Age are exposed 


on the marginal area of the Fais Raised Table Reef. These erosion remnants are 


similar in character to the mushroom rocks standing on the reef-flats of sealevel 
table reefs. The Ocean Raised Table Reef is of Ralik Limestone Age. The thickness 


cannot be determined, for neither in Fais or in Ocean Island the foundation of 


the limestone is exposed. 


IV GENERAL OBSERVATIONS 
ON CORAL REEFS 


A Problems of the Coral Reefs 
1 Non-calcareous Material on Coral Islands 


Reef building corals, Foraminifera, calcareous algae, Mollusca, Echinodermata, 
sponges, Bryozoa, etc. are the construction materials of a coral island. Other 
and non-calcareous matter is extraneous. Pumice, however, is found in all coral 
islands, and will not be brought under discussion here. 

a. Basalt gravel, in part intercalated in limestone, has been found on an iso- 
lated reef of Truk Almost Atoll and at a few localities on outer reefs. 

b. Liparite gravels, scattered locally on the Jaluit Coast and Utwa Coast of 
Kusaie, are apparently from ballast washed ashore from wrecked vessels. 

c. Boulders of crystalline schist are present on Pakin Atoll and granite, quart- 
zite, and andesite boulders on Merir Table Reef. 

d. One pebble of crystalline schist and two pebbles of basalt gravels are in- 
cluded in limestone (Younger Raised Coral Reef Limestone) on Etal Atoll. 

e. The phosphatic reddish brown clay intercalated in the cay sandstone (Young- 
er Raised Coral Reef Limestone) of Gaferut Island has already been mentioned. 
The analysis is as follows: 

SiO, CaO Fe。O。 AI.O。 PAGE 
DS の 0 48.97 3 は / 2.50 19.35% 
f. Beach sands on the lagoon shore of Marugai (coral islet) on Mille Atoll con- 


tain substantial amounts of magnetite and amphibole. Conditions of deposition 
rule out transportation by man or by wave action. 

An interpretation of the iron sands on the Clipperton Almost Atoll may be an- 
alogous. This almost atoll is in the northeastern part of the coral groups of the 
Pacific Ocean. Its diameter is 3.7 km and its lagoon is 100 meters deep. Accord- 
ing to Davis, the central island which forms the base of this almost atoll is not 
in the lagoon but on the outer reef, in the form of a volcanic rock mass 36 meters 
high and 90 to 120 meters in diameter. If such a central island was submerged 
about 40 meters below the sea level, an iron sand beach might be formed directly 


about the volcanic rock mass. 
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2 Older limestone gravels in Younger 


Raised Coral Reef Limestones 


Dr. Yabe and Aoki reported small limestone gravels containing Lepidocyclina 
in reef conglomerate (Younger Raised Coral Reef Limestone) on Jabor Island in 
Jaluit Atoll. This discovery attracted interest as an indication of Miocene lime- 
stone at the core of Jaluit Atoll. These small limestone gravels may also be inter- 
preted as gizzard stones; similar stones have been discovered on Kita-Daito Zima 
by Drs. Yabe and Sugiyama. The presence of the older limestone at the core of 


the atoll seems, however, to be a more reasonable explanation.* 


3 Depth of Foundation Rocks of Atolls 


The determination of the depth of the foundation rock is of great interest to 
all geologists. According to gravity derivation charted by professor M. Matu- 
yama on Jaluit Atoll, the contact between the basement rock, possible a basalt, 
and the coral limestone was placed 500 meters below the surface. The test boring 
on Kita-Daito Zima, a raised atoll, was executed by the members of the Geologi- 
cal and Paleontological Institute, Tohoku Imperial University, under the able 
leadership of Dr. H. Yabe. The results indicated that, down to 431.37 meters, 
volcanic rock was not encountered. This, together with Professor Matuyama’s 
survey, suggests that the basement rock may occur at a substantial depth below 
the sea level. 

The most accurate method of determining the depth of the foundation rock 
is the drill. Another possible approach is by the indirect determination of the . 
depth through the geomorphological study of the outer slopes of the atoll. As a 
result of upward growth, the outer slopes of the coral reefs are generally steep, 
vertical, or locally overhanging. The difference in degree between these coral reef 
slopes and those of the detritus-covered foundation should be perceptible and the 
depth of that abrupt change in slope may indicate the depth of the foundation 
rocks. A sudden change in dip on the outer slope of Daitd Zima (raised coral 


reef) agrees substantially with the dense sounding points, but such points unfor- 


* Dr. H. S. Ladd reported that Tertiary limestone with Lepidocyclina was placed 300m below sea level at the 
bore of Bikini Atoll, Marshall Group. 
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tunately have not been determined for atolls in the South Sea Islands except 
Ulithi Atoll (Fig. 98). 

The gravitational survey on Jaluit Atoll and the borings of Kita-Daito Zima 
indicate a deep foundation, but, on the other hand, Mille Atoll, to which reference 
has already been made, indicates a shallow foundation. In close relation to the 
various problems of the foundation rock, is a critical collection made by the sur- 
vey ship HKosyu in 1932,’ which included one basalt pebble, walnut size from 300 
meters depth on the seaward slope of Wotje Atoll. It is regrettable that no opport- 
unity for a detailed study materialized due to the subsequent loss of the precious 


sample. 
B Changes in Sea Level in Coral Reefs 


Changes in sea level normally. result from crustal and eustatic movements. 


1 Relation between Coral Reefs 


and Crustal Movement 


The dominant distribution of raised coral reefs and fringing reefs in the 
Western Area contrasts sharply with the dominance of submerged coral reefs and 
atolls in the Eastern Area and indicates the independence of the crustal movements 
in the two groups. Geomorphologic phenomena other than coral reefs support 
this theory. The reef terraces which have developed depositional surface give a 
clue to the elevation and mode of upheaval of the raised coral reefs. 

Raised coral reefs are of two types; the first, of reef limestone less than 50 
meters in thickness; the second, of reef limestone of a thickness exceeding 50 
meters, the maximum limit of depth at which corals are building reef. The first 
type includes all raised fringing reefs; the raised table reefs of Saipan, Tinian, and 
Rota; the raised almost barrier reef of Rota; and the almost table reef of Agui- 
jan. The second type includes thc raised table reefs of Guam, Fais, and Ocean; 
the atoll and barrier reef of Angaur; the raised almost barrier reefs and raised 
atoll of Guam; the raised barrier reefs of Palau and Yap. 

Disregarding the raised frining reefs of the first type, all others less than 50 
meters thick are restricted to the South Marianas which have not suffered sub- 
sidence. On the other hand, the limestones of more than 50 meters thickness are 


distributed through the Eastern Area, topographically an area of subsidence. This 


268 IV GENERAL OBSERVATIONS ON CORAL. REEFS 


evidence of the influence of crustal movement on the development of coral reef 
limestone is clear and significant. 

‘Some of the limestones more than 50 meters thick were deposited in areas of 
general elevation, but during a period of dominant subsidence. As the reef founda- 
tion sunk, the corals continued to grow and build upward. In the subsequent age 
of elevation, the thick bed of reef limestone was raised above the sea. The thick- 
ness in excess of 50 meters indicates the extent of subsidence at the time of de- 
position, rather than the extent of erosion since elevation. The estimated maxi- 
mum thickness of raised coral reef limestones of approximately Mariana-Falau Age 
are as follows; maximum thickness in Saipan, 20 meters; in Tinian, 30 meters; 
in Aguijan, 50 meters; in Rota, 60 meters; in Guam, 200 meters; in Yap, 10 plus 
meters ; in Palau, 300 meters; and 45 plus inetera on Angaur. These varying thick- 
nesses cannot be the result of a uniform change of sea level, but they indicate 
varying degrees of crustal movement affecting the individual sate 

The approximate elevations due to upheavals since the deposition of the Mari- 
ana-Palau Limestone are: in the South Mariana Group; Saipan, 130 meters; Tini- 
an, 170 meters; Aguijan, 180 meters; Rota, 500 meters; Guam, 410 meters: In 
the Yap Group; Yap, 10 meters: In the Palau Group; Urukthapel, 220 meters: 
Angaur, 45 meters: West Carolines; Fais, 25 meters: East Calorines; Nauru 70 
meters: Ralik Group; Ocean, 85 meters. 

‘Approximate elevations since the deposition of the Older Raised Coral Reef Lime- 
stone are for the South Mariana Group: Saipan, 20 meters; Tinian, 25 meters; 
Rota, 40 meters; Guam, 35 meters; Palau Group: Peleliu, 8 meters: Angaur, 8 
meters: West Carolines: Fais, 20 meters. 

The degree of subsidence is indicated by the drowned valleys of the central -. 
islands which are surrounded by lagoons. Drowned valleys are remarkably well 
developed on Guam, Yap and Palau in the Western Area and on Truk, Ponape and 
Kusaie in the Eastern Area. They are clearly traceable to depths of 20 meters on 
Guam ; 70 meters on Yap; 90 meters on Palau : 110 meters on Ponape ; and 70 meters 
on Kusaie. On Guam, surrounded by a fringing reef, the drowned valleys are the 
most shallow ; on Yap and Kusaie, surrounded: by an almost barrier reef, they are 
intermediate, and on those fringed by barrier reefs such as Ponape and Palau, the 
valleys are the deepest. The subsidence of land and the coral reef terrain are thus 


closely related. A drowned valley on Kusaie reaches a depth of 500 meters. A 
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similar type of drowned valley was traced in a volcanic area in the North Mari- 
anas and on the raised coral islands in the South Marianas. These peculiar topo- 
graphies are not directly related to the sea level coral reefs. The upheaval and 
subsidence are influenced not merely by a simple vertical upheaval and subsidence 
but are also profoundly affected by the tiltings, up-warpings, and down-warpings 
of an individual ridge or island as an unit. As mentioned in the discussion of the 
Western Group the developments of terraces, valleys, drowned valleys and coral 
reefs in that area are evidences of crustal disturbance in the past. In crustal 
movement along a ridge axis, the middle of the ridge suffered the maximum up- 
heaval and the nothern and southern extensions were less affected. Pagan Island, 
in the central part of the North Mariana Group, is a raised coral reef and the 
reefs at the north ard south ends of the ridge are submerged. The same pheno- 
mena are evident in the South Mariana Group, and Mariana Terrace on Rota Is- 
land, in the central area, marks the maximum elevation. 

A raised barrier reef toward the south end of the Yap Group and a submerged 
table reef in the north indicate a tilting from south to north. A raised coral reef 
in the south and a submerged coral reef in the north of the Palau Group indicate 
a similar tilting. A raised table reef in the west and numerous submerged coral 
reefs in the east of the West Carolines are evidence of :an eastward tilting. On 
the other hand, in the East Carolines, the tilting is westward for the coral reefs 
’ evolve toward the west from almost barrier reef, to barrier reef, to almost atoll 
in Kusaie, Ponape and Truk, respectively ; the depths of the drowned valleys in- 
crease westward; and raised coral reefs are evident at the southeastern tip of the 
group. The tilting is toward the northwest in the Central Group, for the char- 
acter of the coral reefs changes from northwest to southeast. In Tobi and the 
Marshall Groups, the movement is simple and vertical. 

Observations along the short axis of the ridges indicate that movement in the 
North Marianas resulted in steepening the western volcanic slopes and reducing 
the angle of the eastern slopes. In the South Marianas, judging from slopes, 
asymmetric development of coral reefs, and distribution of drowned valleys, the 
western side and perhaps the southern side subsided and the eastern and perhaps 
the northern side was elevated. In the Palau Group, judging from slopes and the 
asymmetric development of coral reefs, the effect of the movement was to reduce 


the degree of the western slope and to increase the degree of the eastern slope. 
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In Yap, judging from the evidence of slopes, terraces, and drowned valleys, a 
great horst was formed and tilted eastward. The Tobi Group apparently suffered 
horizontal upheaval and subsidence. The West Carolines were tilted southward 
from the northern edge where elevation had been greatest; i.e. from the Fais 
Raised Table Reef and the slightly raised Gaferut Table Reef on the north to large 
submerged coral reefs such as Helene and Ianthe Shoal in the south. Up-warping 
in the medial zone of the East Carolines declines outward with the dip. The mush- 
room rocks of Ant and Truk located on the central line are relatively high and 
volcanic rocks and raised coral islands are distributed along the long narrow mid- 
dle zone. Down-warping toward the centre of the Marshall Group is indicated 
by the depths of the lagoons. The Central Group, like the Tobi Group, seems to 
have been affected both by upheaval and subsidence. 

As the Yap and Palau Group clearly indicate, most of the South Sea Islands 
show alternate upheaval and subsidence including long static periods. One of the 
causes which may have been effective in the formation of the different topo- 
graphies in the Eastern and Western Area is that in the Western Area, elevation 
was dominant; in the Eastern Area, subsidence prevailed. 

In an area of elevation, the raised fringing reefs form terraces and in an area 
of subsidence, the fringing reefs pass in sequence to the stage of brrier reefs, to 
atolls, and to regular table reefs. When in an area of elevation, a submarine 
ridge rises to 50 meters below sea level, coral reefs begin to develop. If the sur- 
face is wide and flat, a bank atoll (Fig. 131 T) will be formed; if the surface is 
narrow, a bank table reef will result. If, in a.subsidence area, however, the ridge 
sinks below 50 meters, the depth is prohibitive to coral growth and the ridge may 


sink in its original form. 


2 Relation between Coral Reefs 
and Changes in Sea Level 


With the exception of Fais, Nauru and Ocean Island, the Mariana-Palau 
Limestone and the Older Raised Coral Reef Limestone are confined to’ the 
Western Area. Their distribution and elevation differ in each group and in each 
island. However, the Younger Raised Coral Reef Limestones and the raised beach 
deposits are distributed both in the Eastern and Western Area. The raised beach 


deposit occurs at a substantially higher elevation, if it is associated with sand 
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dunes. The Yunger Raised Coral Reef Limestone is the lowest reef terrace in the 
Western Area and forms an abrasion bench of cay sandstone and mushroom rocks 
in the Eastern Area. Furthermore, it is approximately uniform in its elevation, 2 
meters above the reef-flat surface. This may be better interpreted as the result 
of the overall lowering of the sea level rather than a localized upheaval of the 
crust. However,the Younger Raised Coral Reef Limestone, including the mushroom 
rocks.and cay sandstone, is one meter higher on Rota, Guam, Gaferut, Truk, Ant 
and Taongi than on other islands. It is evidence not only of the lowering of the 
sea level but also of the elevation of the land. 

A common depth of approximately 70 meters in the lagoons of atolls and 
drowned valleys on the almost barrier reefs of Yap and Kusaie may indicates that 
the sea level has been raised approximately 70 meters during recent tiie. 

Obviously all lagoons are not 70 meters deep; some are deeper and some are 
more shallow. The deeper may be formed as the result of the rising of the 
sea level plus crustal subsidence; the more shallow may indicate the rising of 
the sea level puls the partial filling of the lagoon by deposition. The drowned 
vallays and lagoons of the barrier reefs are approximately 30 meters deeper than 
those of the almost barrier reefs. It is possibly the resuit of the rising of the 


sea level plus crustal subsidence. 


C Origin of Coral Reefs 


1 General Ovservations 


The so-called Sea Level Coral Reefs are not of Recent origin. The Sea Level 
Coral Reefs have Been generally accepted as recent, but most of the present reef-flats 
are abrasion surfaces, like pavements, displaying cross sections of truncated reef 
building corals, benches and mushroom rocks. The so-called Recent Coral Reefs 
are relicts of coral reefs of corals of the age of the Younger Raised Coral Reef 
Limestone. As Doctor H. Yabe has stated, the coral reefs, in the recent seas, 
are in process of destruction rather than of construction. The scope of the de- 
struction, however, is limited to an area approximately 2 meters above low tide. 
On the other hand, the width of the reef-flat increases toward the outer sea and 
toward the lagoon by the building of new colonies on the reef margin of the trun- 


cated outer reef and by the growth of calcareous algae. 
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の Theories of Darwin, Daly and Davis 


Many scholars since the days of Ch. Darwin have pondered over the problems 
of coral reefs. Many theories have been advanced. Theories worthy of recognition 
by the majorities, however, are narrowed down to the subsidence theory of Ch. 
Darwin, the glacial-control theory of R.A. Daly and the eclectic that includes. 
features of both schools which is fittingly represented by. W. M. Davis (the margi- 
nal belt theory) and Ph. H. Kuenen (Glacial-control subsidence theory). 

Darwin’s subsidence theory attempts to explain the changes of coral reefs as. 
a result of intermittent subsidence of the foundation. It assumes that fringing reefs. 
develop vertically and maintain their elevation relative to the sea level in step with 
the subsidence of the foundation; thus, the fringing reef may become a barrier 
reef, and an atoll at last. . 

Daly’s glacial control theory (Fig. 131) attempts to resolve the problem of 
coral reefs by changes in sea level. During the Ice Age, the level of the coral 
seas receded approximately 70 meters. At the same time, the temperature of the 
sea water was lowered and all coral growth perished. With the loss of the: 
protection afforded by the corals, the rate of erosion was increased and abrasion 
platforms developed. Subsequently, the sea regained its former level and the tem-. 
perature of the sea water rose sufficiently to permit corals to colonize on the outer 
margin of the reef-flats. Various bynes of coral reefs may have developed depend- 
ing on the character of the abrasion surface. 

The eclectic theory of Davis recognizes Darwin’s theory and combines it with 


that of Daly. Davis maintained that glacial control substantially affected the 


marginal belt of the coral seas, but that it was not operative in the central area. 


to the extent of destroying coral growth even during the Ice Age. 

The following data support Darwin’s theory : 

a. An assumption in Darwin’s theory which outlines the progress a coral 
reef from fringing reef to atoll, may be adopted theoretically for the progress of’ 
a coral reef from an apron to a table reef. Such series of coral reefs exist in the 
South Sea Islands. 

b. Various types of coral reefs are distributed on system along the same: 
ridge (example; Palau, Central Group). 


c. Coral reefs possess regional characters and the distribution and develop-- 


く 、 
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ment differ in each group. Tobi Group is characterized by table reefs, the Mar- 
shall Group by atolls, and so forth: in short, coral reefs exhibit regionality. 

d. Coral reefs and terraces raised above the present level of the sea and 
submerged coral reefs and drowned valleys manifest the violence of crustal move- 
ment in relatively recent time. 

e. The thickness of the raised coral reef limestones such as those of Uruk- 
thapel and Guam reaches 150 to 300 meters ancl exceeds the limiting depth of 
living reef building corals. 

f. Lagoons more than 70 meters in depth, such as those of Nukuoro, Namo- 
rik and Namonuito cannot be explained by Daly’s postulated change in sea level 
during the Ice Age. 

g. Magnetic survey tests conducted by Matuyama on Jaluit Atoll indicate 
the foundation of the atoll may be 500 meters below sea level. 

h. Coral reefs probably exist in the South Sea Islands since the early 

Tertiary. 

i. An abrasion surface, 300 kilometers in cricumference, such as that of the 
atoll of Kwajalein, could scarcely be formed within a geological period so short 
as the Ice Age. 

j. Synchronous coral limestones, for example, the Mariana-Palau Limestone 
are not of uniform thickness on the different islands. 

The following considerations favor Daly’s theory : 

a. With the exception of a few deep lagoons of large atolls and lagoons of 
atolls which may have been filled later, the fixed depth of the vast majority of 
the lagoons of the large atolls is approximately 70 meters. This depth coincides 
perfectly with the postulated change in sea level during the Ice Age. 

b. The depth of the lagoons of barrier reefs, almost atolls and atolls are, 
as a rule, about the same. According to the subsidence theory, the lagoon of a 
barrier reef should be the most shallow and that of an atoll, the deepest. 

c. The width of the reef-flats of the outer reefs is generally 500 to 600 me- 
ters in barrier reefs, almost atolls and atolls. If coral reefs begin to grow simul- 
taneously, the width of the reef-flats should be approximately uniform after the 
lapse of a given period of time. [ 

d. Many sea-cliffs of the central islands including Palau, Truk and Ponape, 


rise 50 to 100 meters. Lagoon waves alone could scarcely accomplish this work. 
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e. The abrasion surface on the shores of Yap, Palau and other islands is very 
wide. ; 

f. The basement rock as indicated by the iron sand on Mille Atoll and the 
basalt gravels on the isolated reefs of Truk Almost Atoll may be close beneath 
the coral reef. 

g. The elevation of the Younger Raised Coral Reef Limestone is fairly uniform 
throughout all the groups and is the best evidence of a change in sea level. 

h. The lagoon floor of an atoll is extremely flat. It suggests that the floor 
may be a former abrasion surface. 

i. A former abrasion surface is also indicated by the remarkable level contact 
between a raised almost barrier reef, such as Rota, and its foundation,. and bet- 
ween a raised atoll, such as Guam and the rock beneath. 

j. The former growth of Coniferae in the South Sea Islands clearly indicates 
a lower atmospheric temperature. A period of stability and peneplanation may 


have prevailed throughout the South Sea Islands during the Miocene. 


3 The Author’s Conclusions on the Origin 
of Coral Reefs 


The author’s brief conclusion as to the origin of coral reefs may be stated in 
the following paragraphs. Importance is attached to Darwin’s theory of subsi- 
dence as a fundamental cause and the glacial control theory of Daly is considered 
an incidental factor which occurred during the period of the formation of coral 
reefs; in short, it is also an eclectic theory. The author, however, differs from 
Davis in the greater consideration given to glacial control, but nearly agrees with 
Kuenen. | 

It is probably true that coral reefs have been formed intermittently since the 
early Tertiary. Suppose that reef building corals have established colonies at numer- 
ous favorable sites along the coast of an island in the South Seas and a form- 
ed an apron reef which in turn has become a fringing reef. If the island was 
elevated intermittently, the fringing reefs of various ages would form terraces on 
the slopes. In that case, the older coral reefs should occupy the higher area in 
the central portion of the island and the younger coral reefs should be sequential- 
ly spaced in the lower areas. If the island, on the other hand, had been subject- 


ed to intermittent subsidence, as Darwin’s theory maintained, the older coral 
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reefs would gradually sink beneath the sea and only the younger coral reefs 
would be represented above sea level.. 

Elevation seems to have prevailed in the Western Area, and subsidence in the 
Eastern Area. Theoretically, if a minor subsidence occurred between two major ele- 
vations, subsidence topography such as almost barrier reefs and barrier reefs should 
be in evidence in the raised zone. However, a minor upheaval between two major 
subsidences would leave no trace above the surface; if the upheaval followed one 
or more major subsidences, a low raised coral reef should be visible. 

The coral reefs, in their long history since the early Tertiary, have been sub- 
jected to various catastrophic activities such as volcanism, diastrophism and pos- 
sibly glaciation. Abrasion following the lowering of the sea level during the Ice 
Age may have not only destroyed most of the coral reefs formed in the previous 
age but also obliterated the reef-flats. However, some of them, such as those 
of the larger atolls may have maintained their original form even though the reef 
rings were broken down. 

Abrasion surfaces formed during the Ice Age were submerged with the rise of 
sea level during the interglacial periods. Meanwhile, the water temperature also 
rose and corals began to re-establish themselves on the outer margins of the abra- 
sion floor. The corals may also have grown again on those atolls in’ which the 
lagoons were not completely filled and which partially maintained their original 
form. Lagoons of such atolls should be relatively deep. Namonuito atoll may 
have had such a history. | 

We-may assume that crustal movements continued to affect the coral reefs 
during ‘the Ice Age and the inter-glacial epoch. The coral reefs, according to 
Darwin’s theory, should have continued to grow, provided the interglacial epoch 
lasted sufficiently long. For example, through gradual crustal subsidence, a fring- 
ing reef of the early intergracial age may have evolved into an almost barrier 
reef by the late interglacial age.. In the same manner, an almost barrier reef 
might evolve into a barrier reef; a barrier reef into an almost atoll; an almost 
atoll into an atoll; an atoll into an almost table reef and an almost table reef in- 
to a table reef. Under favorable conditions, a coral reef may progress. through 
more than one stage during a single interglacial epoch and an almost barrier reef 
may become an almost atoll. If subsidence is relatively rapid, the depth of the 


lagoon may be increased or the entire reef may be submerged. In the second Ice 
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Age, the sea level may again have receded, and the coral reefs of the previous 
age appear a little above the sea and form the raised coral reefs. However, abra- 
sion will be most vigorous on exposed areas, and mushroom rocks may be carved out 
and remain as erosional remnants on the abrasion platforms. Lagoons also may 
become more shallow. The second Ice Age was less important than the first. It 
did not greatly affect the temperature of the sea water and coral may have con- 
tinued to grow on the slopes of the abrasion platforms and on the walls of the 
lagoons which remained unfilled. Apparent contradictions in topographical features 
seem thus to be harmonized. 

The above approach indicates that the younger raised coral reefs were built in 
a later interglacial epoch and the Older Raised Coral Reef Limestone thus forms the 
foundation rock of the Younger Raised Coral Reef Limestone. In the Eastern Area, 
subsidence .dominated elevation; therefore the Older Raised Coral Reef Limestones 
are completely buried by the Youger Raised Coral Reef Limestones and are submerged 
beneath the sea. In the Western Area, upheaval dominated subsidence; the Older 
Raised Coral Reef Limestones may be exposed in whole or in part and may form 
terraces at a higher elevation than the Younger Raised Coral Reef Limestone. 

An important topographical unconformity between the Older Raised Coral Reef 
Limestone and the Mariana-Palan Limestone indicates clearly a crustal disturbance 
between these two limestones. The author agrees with Matuyama that the non- 
calcarous basement rocks probably lie at a substantial depth below sea level. Mille 
Atoll, however, must be exceptional. Possibly it is analogous to Clipperton Island, 
discussed by Davis. 

The older coral reef limestones seem to be deposited directly upon the volcanic 
rocks, especially the basalt (Fig. 156). The younger coral reef limestones, in turn, 
may overlie the older coral reef limestones. However, in the course of de- 
position, due to the changes in sea level, some of the older limestones were de- 
stroyed and are included as gravels in the younger limestones. If this process is 
repeated, the older gravels will decrease in size and amount, and will eventually 
disappear. The absence of Tertiary limestone in the Quaternary limestone gravels 
may thus be interpreted, but the older limestone is probably in place beneath the 


coral island. Evidence of such a sequence is displayed in Jaluit and Kusaie Island. 
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4 Coral Reefs in the Stable Zone 


The coral reefs not only change stage by stage from fringing to table reef 
as Darwin stated, but they may also reverse the stages of development in accord 
with the character, duranon and rate of crustal movement; the rate of growth of 
reef building corals; and the rate of deposition of coral debris.. For example, if a 
period of stability is long continued, a barrier reef may change as the result of 
the filling of the lagoon by coral growth and debris into an almost barrier reef 
and later into a fringing reef. In this event, a wide reef-flat should “be formed. 
The almost barrier reefs of the South Marianas are also in this stage and may 
be even closer to fringing reefs than that of Yap. In the South Marianas, subsi- 
dence on the western slope was affected by tilting and almost barrier reefs were 
formed. However, in other areas of the South Marianas, elevation may be wholly 
or in part, neutralized by a change in sea level. 3 Davis has already emphasized 
the wide reef-flat of Yap Almost Barrier Reef and has interpreted it as a result of 
a long period of stability. The Kusaie Almost Barrier Reef may have reached a 
similar stage of development, but deposition is in progress on the reef. Kusaie Is- 
land, on an almost barrier reef, extremely rugged with many valleys and, in 
addition, has heavy rainfalls, so that a large load of detritus is carried into the 
lagoon. 

Among the coral reefs associated with the stable zone is a Plateau reef which 
is the coral reef noted and named by the author during his investigation of the 
Aru Islands in the East Indies. The reef is characterized by its large size and 
the highly developed isolated reefs in the lagoon. These isolated reefs occupie 
vast space in the lagoon so that the lagoon resembles a.series of belts of water, 
the so-called Sungi. If the surface of the foundation is gently undulate and the 
slow subsidence of the foundation continue a very long time, there may form a 
special coral reef known and described as the plateau reef. No analogous sea level 
coral reef has been recognized, but Aru Islands on the Saful Shelf which is in a 
stable zone may be considered a raised plateau reef. Tijger (Tiger) Islands (72 by 
36km) (Fig. 158) and Postilyon Island in the Flores Sea of the East Indies 
are Almost plateau reefs inter-mediate between atolls and. plateau reefs. This 
type of coral reef does not form in the South Seas probably because of continued 


crustal disturbance. 
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If a fringing reef is established on a small island with a stable foundation and 
the island eroded to form a continuous level surface to this reef-flat, that fringing 
reef will be very. difficult to separate from a table reef, and if the sea level is 
slightly lowered, it may be impossible. The coral reefs of Padaido Islands north 
of New Guinea may be fringing reefs which has evolved into an atoll without 
passing through the usual fringing to barrier reef line of development. When 
fringing reefs Surrounding-a group of islands are extended and linked and em- 
brace a sea, their form closely resembles that of a true atoll. 

Supply Reef in the North Marianas is evidence that a coral reef may be formed 
on the summit of a volcano submerged at the proper depth without relation to 


crustal movement or to changes in ssa level. 


5 Recent Geological Development 
in the South Sea Islands 


The author has attempted to fix up the history of the geological developments 
in the South Sea Islands after the late-Tertiary. (Fig. 156, 157) 


a First regression (First Ice Age)—Pliocene 


In the lowered temperatare of the late Tertiary, the reef building corals de- 
teriorated ; Halimeda, on the contrary, probably continued to grow abundently on 
the reef-flats and coniferae, on the land. Coal measures were formed at the heads 
of the bays on Babelthuap. The sea level was gradually lowered while the base- 
ment rocks were intermittently raised and land erosion and deposition renewed 
and speeded up. Several terraces were formed, topped with gravels from the older 


terraces. On these beds, the coral reefs of Quaternary Age were laid down. 
bp First elevation of sea level (First interglacial epoch )—Pleistocene 


The rise of the temperature greatly stimulated the growth of reef build- 
ing corals, and the Mariana-Palau Limestone and Caroline Limestone were de- 
posited in the Western and Eastern Area respectively. The sea level rose to such 
a height that it covered almost all the older terraces. The upper older terraces of 
Saipan, Yap, Ponape and Kusaie, however, were not submerged. In addition to the 
general elevation of the sea level, crustal subsidence is indicated in the horizontal 


subsidence of Guam, and the tilting on Palau and Yap. In the Western Area, the 
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coral reefs formed thick limestone deposits and evolved from fringing reefs to bar- 
rier reefs as on Yap and Palau and from fringing reef to atoll as on Angaur. In the 
South Mariana Group of the Western Area, crustal movement, if any, was limited to a 
slight upheaval and only thin coral reefs were formed, including fringing reefs, bank 
almost barrier reefs, bank atolls, bank almost table reefs and bank table reefs. 

In the Eastern Area, with the elevation in sea level and crustal subsidence, 
the fringing reefs growing on volcanic coasts such as that of Ponape may have 
evolved into barrier reefs or into atolls or even into table reefs. On the truncat- 
ed level, surfaces of the Tertiary coral reefs, such as those of Jaluit, the reef 
building corals established themselves and perhaps formed an atoll or a table reef. 

During the last half of this age, an intermittent rise interrupted by a period 
of stability or minor subsidence occurred in the Western Area and various raised 
coral reefs, fringing, almost barrier and barrier reefs were formed and constitute 
the Younger Mariana-Palau Limestone. Volcanic activity was already initiated in 


the North Marianas. 
c Second regression (Second Ice Age)—Pleistocene 


Both the sea level and the temperature were again lowered, and another period 
of destruction of the coral reefs set in. A part of the coral reefs built up in the 
previous age were broken down and formed abrasion platforms. Some of the plat- 
forms, especially in the Western Area where elevation prevailed, were terraced. 
In the Eastern Area, in the Marshall Group, where crustal movement was pri- 
marily one of slow subsidence, some of the coral reefs formed in the previous age 
appeared above the water. The reefs thus exposed were worn down to form abra- 
sion platforms, and the lagoons of the smaller atolls were filled in; in the larger 
.atolls, the ring-like abrasion platforms were rarely completely filled by detritus 
derived from the exposed part of the atoll. In the case of table reefs, small abrasion 
platforms developed. 

In areas in which the rate of subsidence equaled to the rate of regression of 
the sea level, coral reefs may have maintained their original forms. In areas where 
the rate of subsidence was more rapid than the lowering of the sea level, the 


coral reefs may have been submerged. 
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d Second elevation of sea level (Second interglacial epoch )— Pleistocene 


The temperature 3 the water was raised but not to such a degree as during 
the first interglacial epoch. Consequently, the reef building corals were slightly 
less flourishing. The second interglacial epoch was short. A thin layer of the 
Older Raised Coral Reef Limestone veneered the abrasion platforms of the previous 
age, and fringing and other types of coral reefs were built up. The reefs were 
thin and were bank barrier reefs, bank atolls or bank table reefs. Due to the 
shortness of the epoch, these reefs did not undergo through crustal subsidence the 
usual stages of development from barrier reef to table reef. 

In the Eastern Area, limestones varying in thickness from several meters to 
scores of meters were laid down on the surfaces of the earlier truncated coral 
reefs. In the Western Area, the rise of the sea level may not have covered all 
the terraced abrasion flats of the previous age but only the lower surfaces on 


which fringing reefs might be formed. 


e Third regression (Third Ice Age)—Pleistocene 


The sea level receded approximately 70 meters and for the third time the tem- 
perature was lowered, possibly to a greater degree than at any period during the 
Quaternary. An age of aggressive destruction of coral reefs was followed. In the 
Western Area, especially in the South Marianas, the regional lowering of the sea 
level was accompanied by intermittent upheavals; in consequence, terraces of the 
Older Raised Coral Reef Limestones were formed. In the Eastern Area, the lowering 
of the sea level and crustal subsidence progressed at the same speed. In such 
areas, wide abrasion platforms and high sea-cliffs may have been cut such as 
those in the volcanic islands in the East Caroline Group. In areas where crustal 
subsidence did not keep pace with the lowering of the sea level, the coral reefs of 
the previous age may be truncated and perhaps a ring-like abrasion platform may 
be built larger in scale than that of the second age of regression. In areas where 
crustal subsidence was more rapid than the rate of lowering of the sea level, the 
coral reefs may have been submerged, but examples of such reefs are very rare. 

In the Palau Group, due to northward tilting, the: Older Raised Coral Reef Lime- 


stone may have appeared above sea level in the south and wide abrasion platforms 


may have developed in the north. 
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f Third elevation of sea level (Third interglacial epoch) 一 Recent 

Atmospheric and sea water temperatures again rose to the degree formerly 
maintained. In consequence, drowned valleys were trenched and reef building 
corals thrived for the third time. Various types of coral reefs were built on abra- 
sion flats of the preceding age, and atolls with lagoons 70 meters deep were formed. 
Eventually, the Younger Raised Coral Reef Limestone were deposited. Crustal move- 
ment continued during this age. Even in upheaval zones such as the Western Area 
there was a form of stability, for the rate of upheaval was equal to the rate of eleva- 
tion of the sea level. Almost barrier reefs with wide reef-flats, such as that of Yap 
were developed under such conditions. In subsidence zones such as the Eastern Area, 
the effect of the rise of the sea level was accentuated by crustal subsidence. The re- 
sulting topography includes the lagoons, approximately 100 meters deep, of Namo- 
nuito and Nukuoro Atoll and submerged atolls, such as some of those in the West 
Carolines. Lagoons of more than 70 meters in depth such as those of Palau, Ponape 
and Arno, are due to the combined effects of crustal subsidence and lowering of the 
sea level. Coral reefs, building in step with crustal subsidence, may evolve from 


fringing reefs to almost barrier reefs and from barrier reefs to atolls. 


g Fourth regression (Fourth Ice Age)—Recent 


This is the last of the Ice Ages, and is less marked than the preceding. The 
lowering of the sea level was approximately two meters. Coral reefs already exist- 
ing, emerged slightly and formed the raised coral reefs which are called Younger 
Raised Coral Reef Limestone. However, reef surfaces exposed above sea level were 
immediately attacked and truncated by abrasion. The more resistant areas remained 
as mushroom rocks or as lowest terraces and the truncated portion become the 
pavement-likereef-flat. 

‘In the area such as the South Marianas where crustal upheaval prevails, the 
elevation is naturally greater and the exposed area of the Younger Raised Coral 
Reef Limestone is relatively wide; in the area where crustal subsidence prevails, 
the Younger Raised Coral Reef Limestone is, normally, at a slightly lower eleva- 
tion and forms mushroom rocks. 

During this age, the temperature was not lowered sufficiently to affect the 
growth of the reef building corals. On the margins, living corals were extending 


to the reef-flats, both toward the ope nseas and toward the lagoons. Coral gravels, 


282 IV GENERAL OBSERVATIONS ON CORAL REEFS 


deposited on the Younger Raised Coral Reef Limestones and on the truncated reef- 


flats, formed coastal plains or cays (coral islets) approximately 2 meters high. 


6 Relation between the Glacial Agents and 


Crustal Movement 


oa 


Daly overrated the effect of the third Ice Age and the third interglacial epoch. 
He attempted to interpret the problems of the so-called recent coral reefs’’, 
the author’s “ Younger Raised Coral Reef Limestone ’’, as the result of those periods. 
Even though such an explanation might hold for the so-called recent coral 
reefs, the coral reefs‘of Mariana-Palau Limestone Age can not be explained with- 
out due consideration of the differing degrees of subsidence in the different areas. 
There is no evidence that the crust has been stable since the deposition of the 
Mariana-Palau Limestone. In fact, the evidence is against such a premise, and 
the development of subsequent coral reefs probably has been determined to 
some degree by crustal movements. The uniformity in depth of the lagoons of 
the so-called recent coral reefs may be interpreted as a result of the general lower- 
ing of the sea level. Exceptionally deep or shallow lagoons are, for the most part, 
due to localized crustal elevation and subsidence. Not all so-called recent coral 
reefs are the product of the third interglacial epoch but most of them are built 
over the remnants of coral reefs of the past; in other words, mo st of the so-called 
recent limestones are relatively younger corals reefs built layer by layer upon the 
older reefs. The islands in the North Marianas are of various types; if affected 
by glacial action alone, the various coral reefs covered by Daly’s theory may be 
formed. However, if these coral reefs are, in addition, subject to crustal sub- 
sidence, they should eventually evolve into atolls and table reefs accroding to the 
theory of Darwin. The regional characteristics of coral reefs such as the nurmer: 
ous atolls in the Marshall Group and the table reefs in the Tobi Group are difficult 
to be explained by glacial action alone as Daly has attempted to do. The work of 
the glacial agencies acting independently is merely a repeated building up and break- 
ing down of the coral reefs on the abrasion surfaces. The submerged atolls in the 
West Carolines may be so interpreted, but tilting movement of basement rock best 
explains asymmetry in coral reef building in a single group or on a single island. 

In short, the glacial agent during the Quaternary age tremendously affected 


the coral reefs, but the influence of the intermittent crustal disturbances, which 
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have been a factor of their development since the earliest recognized reefs, should 
not be ignored. The glacial agencies were incidents during the historical develop- 
ment of the earth. Coral reefs not differing greatly from those of today may have 
developed in the past, even in the absence of glacial phenomena. The early and 
middle-Tertiary coral reefs were apparently free from glacial control, and both 
crustal movements and glacial agencies were probably effective in the formation 
of the later coral reefs of the South Sea Islands. 

Jaluit atoll (Fig. 156) was chosen to represent a typical coral reef in the East- 
ern Area. The core is of volcanic rock. Coral reefs of Tertiary age were truncat- 
ed during the period when the sea was at the level indicated by No. 1. Coral reefs 
of Mariana-Palau Limestone and Caroline Limestone Age were laid down during the 
first transgressive period indicated by No. 2; they were truncated, however, dur- 
ing the second regressive period indicated by No.3. Coral reefs, composedly . the 
Older Raised Coral Reef Limestones in large part, formed over the truncated reef 
during the second transgression (No. 4). The vast majority of the coral reefs 
formed of the Older Raised Coral Reef Limestone were destroyed and formed local 
abrasion platforms during the third regression (No. 5), which involved a fall of 70 
meters in the sea level. Some of the coral reefs with a lagoon in the center form- 
-ed ring shaped abrasion flats. Coral detritus was deposited on the outer sea slopes 
and on the lagoon floors. Subsequently, in the third transgression, the sea level 
regained the 70 meters lost, and, due to subsidence, exceeded its former level (No. 
4) and rose to the level indicated by No. 6. The coral reefs of the Younger Rais- 
ed Coral Reef Limestone were built during this fourth period of transgression. 
The sea level has been lowered approximately 2 meters since and is now at the level 
indicated by No. 7. The tops of the coral reefs were truncated slightly to form 
pavement-like reef-flats, and mushroom rocks have been chiselled out. Coral frag- 
ments piled up on the flats were shaped into cays by wave action. Some of the 
coral islets may have been formed at the No. 6 sea level and beach sandstone and 
conglomerate deposited on the beach at that time. 

Fig. 157 illustrates the historical development of a coral reef in an area of 
regional elevation. Saipan Island (Fig. 157) was chosen to represent the reef 
islands of the Western Area. 

The basement rock is andesitic. The deposition surface of the Tertiary coral 


reefs was the truncated level indicated by No. 1 and was in the form of a bank 
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table reef. The level No. 1 shows the eroded surface of that reef. During this 
time Halimeda colonies were thriving on the slopes. The coral reefs of the Mari- 
ana-Palau Limestone were formed during the first transgressive period indicated By 
the No. 2 sea level, but their sides were eroded during the second regression ( No. 
3 and 3’). In this period, not only the sea level was lowered, but the foundation 
was elevated so that the total elevation was greater than in an area of regional 
subsidence. Intermittent elevation tended to form a terrace like terrain and coral 
reefs composed of the Older Raised Coral Reef Limestone were formed on the ter- 
races during the second transgression (No. 4). The sea level was lowered 70 me- 
ters during the third regression indicated by No.5 and, in addition, the land was 
raised, thus accentuating the relative elevation. During this time, the coral reefs 
of the Older Raised Coral Reef Limestone was worn back and abrasion platforms 
were formed at the foot of the reefs. In the third transgression, the sea level again 
rose 70 meters, but due to crustal elevation, it did not regain the former sea level, 
No. 4, but came to rest at No. 6 sea level. During this period, coral reefs of Youn- 
ger Raised Coral Reef Limestone were formed. A recent lowering of the sea level 
of approximately 2 meters characterized the fourth regression, No. 7. During this 
period, the tops of the coral reefs were truncated to form pavement-like reef-flats 
and mushroom rocks. Coastal plains were also formed. Recent limestone is now 
being deposited at the bases of the notches in the mushroom rocks or subjacent to 


the sand beaches of the coastal plains. 


V CONCLUSIONS 


The classification of the coral reefs is based on their morphology and genesis. 
‘The coral reefs include those that have been influenced by the changes in sea level, 
including crustal movements and those that have not been so influenced. Those 
affected by eustatic changes are subdivided into reefs in stages of progression 
and reefs in stages of regression. 

Coral reefs are formed due not to a single cause but to many. Most of them, 
however, were probably formed in accord with the Darwinian theory modified to a 
certain extent by Daly’s glacial control hypothesis. 

The following table shows the progressional changes in coral reefs due to 
subsidence and the regressional changes due to a long period of stability. Changes 
due to subsidence are shown vertically and changes due to stability are shown 
horizontally with examples of each. Obviously, various types of submerged coral 
reefs are formed when a sudden crustal subsidence occurs, and raised coral reefs, 


when the sea level is lowered or the land rises. 
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